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ЗІси<ісолашчсс/іІй   Ч/нсг?гипг^пгъ,  аЛаааліІ  Фюхцлни- 

^у/о  ^сл^^  р^ссАой  психо.лагіи  и  созидала  чре^^ычиймо 
<€га€<хпріл/7гмыл    ^сло^іл    сілл    аанятш  псиссолоа'ей 

Е^іааёальте  пас^ятипгь  ^^алш  н.асгпаясцш  сЛрол€- 
ный  тр^сіь.,  АаЛъ  ^ыраокуеніе  асАренн^йиіей  ^лага'^р- 
мости  огггъ-  лгеня  и  <х/?гъ  г^^€л<з^  ЗТсисс<хлаш^<:^/і€іг<і 
0/нс/ггит^/7г<2,  на  Э,а^г/а  Аа/порьш:ъ.  Сыпало-  счастье  пср' 
^ыта  Ласпаліхос^аться  ёс^ти  ^агалли  шпоіах  -(^кхштск 
<хйста^Фге/<нагФ.  ^ррсас^снія 


ПРЕДИСЛ0В1Е. 

Тіігеѳ  уеаг8  оі  іпвігіісііоіі  апсі  Шгѳе 
уеаг8  оі  іпѵееіі^аМоп. 

Тііскешг. 

Три  года  на  подготовку,  три '  года 
на  самостоятельныя  изслѣдованія. 

Тичнеръ. 

Настоящая  книга  не  есть  учебникъ,  который  въ  боль- 
шей  или  меньшей  полнотѣ  излагалъ  бы  результаты, 
достигнутые  современной  экспериментальной  психологіей. 
Если  бы  я  задался  цѣлью  представить  сводку  такихъ 
результатовъ,  то  долженъ  былъ  бы  написать  книгу  зна- 
чительно большую,  потому  что  современная  эксперимен- 
тальная психологія  безгранично  велика  по  объему  и  по 
разнообразію  изучаемыхъ  ею  вопросовъ. 

Содержаніе,  объемъ  и  форма  изложенія  настоящей 
книги  всецѣло  опредѣляются  той  задачей,  которая  ею 
преслѣдуется.  Книга  предназначается  для  студентовъ 
высшихъ  учебныхъ  заведеній,  въ  которыхъ  имѣются 
психологическія  лабораторіи,  и  именно,  какъ  руководство 
для  лабораторныхъ  занятій. 

Въ  книгѣ  излагаются  не  результаты  эксперименталь- 
ныхъ  изслѣдованій,  а  методы  изслѣдованія.  Въ  этомъ 
смыслѣ  она  могла  бы  быть  названа  методикой  экспе- 
риментальной психологіи. 

Я  не  ставилъ  цѣли  исчерпать  все  содержаніе  совре- 
менной 9ксперимецтальной  цсцхологіи,  Это,  кщь  я  уже 


XII 


сказалъ  выше^  было  бы  продто  невозможно  въ  виду  без- 
граничнаго  объема  экспериментальной  психологіи.  Поэтому 
я  избралъ  только  такіе  эксперименты,  которые  возможно 
производить  при  коллективномъ  ббученіи.  Они  вполнѣ 
доступны  пониманію  начинающаго,  достаточно 
просты  для  того,  чтобы  получить  опредѣленные  ре- 
зультаты, и  достаточно  типичны  для  того,  чтобы  имѣть 
руководственное  значеніе  для  послѣдующихъ  самостоя- 
тельныхъ  изслѣдованій. 

Число  экспериментовъ,  изложенныхъ  въ  настоящей 
книгѣ,  оправдывается  чисто  практическими  соображе- 
ніями.  Именно,  какъ  разъ  такое  число  экспериментовъ 
мы  успѣвали  .сдѣлать  при  4  часахъ  въ  недѣлю  въ  нашихъ 
занятіяхъ  въ  Психологическомъ  Институтѣ  Московскага 
Университета.  Я  думаю,  что  это  есть  максимальная  норма 
для  русскихъ  университетовъ.  Больше  времени  едва  ли 
возможно  посвятить  практическимъ  занятіямъ  того  вида, 
который  излагается  въ  настоящей  книгѣ, 

Какъ  нужно  пользоваться  книгой? 

Чтобы  отвѣтить  на  этотъ  вопросъ,  я  вкратцѣ  изложу, 
какъ  я  веду  занятія  въ  просеминаріи  по  эксперименталь- 
ной психологіи  при  Московскомъ  Психологическомъ  Инсти- 
тутѣ  вотъ  уже  семь  лѣтъ. 

Въ  семинарій  принимаются  только  тѣ  студенты,  кото- 
рые имѣютъ  въ  виду  избрать  своей  спеціальностью  на- 
учную разработку  психологіи.  Поэтому  студентъ,  пред- 
полагающій  поступить  въ  семинарій,  долженъ  подверг- 
нуться нѣкоторому  испытанію  въ  его  дѣйствительномъ 
йнтересѣ  къ  научнымъ  занятіямъ  по  психологіи. 
*  На  первомъ  году  пребыванья  въ  университетѣ  студентъ 
только  слушаетъ  курсы  психологіи  и  другихъ  философ- 
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скихъ  дисциплинъ.  Въ  концѣ  года  онъ  сдаетъ  со11о^иіит 
по  этимъ  предметамъ  и,  въ  случаѣ  удовлетворительной 
сдачи,  принимается  въ  члены  просеминарія  по 
экспериментальной  психологіи.  На  второмъ  году  прохо- 
дитъ  практически  экспериментальную  психологію  въ 
объемѣ  предлагаемаго  руководства  и  въ  то  же  время  про- 
должаетъ  слушать  теоретическіе  курсы  по  психологіи  и 
(Другимъ  философскимъ  дисіщплинамъ.  На  третьемъ  году 
онъ  принимается  въ  члены  психологическаго  се  мин  а- 
рія,  участвуетъ  въ  семинаріяхъ  по  общей  и  эксперимен- 
тальной психологій  и,  кромѣ  того,  непремѣнно  участвуетъ 
въ  качествѣ  испытуемаго  въ  самбстоятельныхъ  изслѣ- 
дованіяхъ,  которыя  ведутъ  старшіе  члены  семинарія.  Та- 
кое участіе  является  прекрасной  школой  для  развитія  са- 
монаблюденія  и  для  ознакомленія  съ  тѣмъ,  какъ  ведутся 
самостоятельныя  занятія.  И  только  на  четвертомъ  году 
пребыванія  въ  университетѣ  ему  предоставляется  тема 
для  самостоятельной  разработки. 

Я  считаю  чрезвычайно  полезнымъ  для  практиканта 
послѣ  того,  какъ  онъ  переработаетъ  практикумъ,  взять 
какое-либо  уже  извѣстное  изслѣдованіе  и  повторить  его 
во  всѣхъ  деталяхъ.  Это  является  очень  хорошимъ  сред- 
ствомъ  для  ознакомленія  съ  деталями  психологической 
методики. 

Въ  просеминарій  я  принимаю  обыкновенно  18  чело- 
вѣкъ,  не  больше.  Мнѣ  кажется,  что  это  число  можетъ  въ 
самыхъ  большихъ  университетахъ  удовлетворить  тѣхъ, 
кто  предполагаетъ  сдѣлаться  епеціалистомъ  по  психоло- 
гіи.  Участники  разбиваются  на  шесть  группъ.  Въ  ка- 
ждой группѣ  практикантъ  поперемѣнно  долженъ  быть 
экспериментатором ъ,  испытуемымъ  и  прото- 
колистомъ.  Наблюденія  и  измѣренія,  произведенныя 
практикантомъ,  должны  быть  имъ  тщательно  запротоко- 


лированы  и  въ  недѣльный  срокъ  представлены  руково- 
дителю занятій.  Въ  случаѣ  неудовлетворительнаго  испол- 
ненія  работы  практикантъ  долженъ  повторить  ее  еще  разъ. 

Теперь  мы  можемъ  отвѣтить  на  вопросъ,  какъ  долженъ 
практикантъ  пользоваться  настоящимъ  руководствомъ 
при  практическихъ  занятіяхъ.  Оно  представляетъ  собою 
переработку  литографированнаго  изданія  „Курса  экспе- 
риментальной психологіи",  вышедшаго  въ  1909  г»  Прак- 
тиканты до  сихъ  поръ  пользовались  этимъ  литографиро- 
ваннымъ  курсомъ  въ  качествѣ  пособія  при  практическихъ 
занятіяхъ  и,  именно,  слѣдующимъ  образомъ.  Практиканту 
рекомендуется  заранѣе,  до  начала  занятій,  ознакомиться 
по  книгѣ  съ  той  или  иной  главой,  содержаніе  которой 
будетъ  изучаться  на  предстоящей  недѣлѣ.  Напр.,  ему  го- 
ворятъ,  что  на  слѣдующей  недѣлѣ  будетъ  изучаться  во- 
просъ о  памяти.  Практикантъ  обязанъ  тщательно  из- 
учить содержаніе  соотвѣтствующей  главы,  долженъ  озна- 
комиться съ  содержаніемъ  задачъ  и  съ  приблизительнымъ 
ихъ  рѣшеніемъ,  долженъ  изучить  различньтя  схемы 
устройствъ  аппаратовъ.  Придя  на  практическія  занятія, 
онъ  получаетъ  аппаратъ  и  самыя  общія  указанія  отно- 
сительно рѣшенія  задачъ.  Послѣ  этого  онъ  тотчасъ  же 
приступаетъ  къ  рѣшенію  задачъ. 

Благодаря  наличности  руководства,  руководитель  осво- 
бождается отъ  необходимости  тратить  время  на  продол- 
жйтельныя  описанія  приборовъ  и  разъясненіе  способовъ, 
какими  производятся  эксперименты.  Только  благодаря 
этому  способу,  мы  успѣваемъ  въ  теченіе  года  произвести 
столько  экспериментовъ,  сколько  описано  въ  данномъ  ру- 
ководствѣ  О.  Если  бы  руководитель  занятій  взялъ  на  себя 
изложеніе  всего  того,  что  уже  изложено  и  описано  въ 


1)  Каждая  глава  содержптъ  матеріалъ  приблизительно  па  одну  недѣлю. 


XV 


руководствѣ,  то  отъ  времени,  удѣляемаго  для  практиче- 
екихъ  занятій,  это  отняло  бы  такъ  много,  что  количество 
той  рйботы,  которую  практикантъ  можетъ  самостоя- 
тельно производить,  пришлось  бы  очень  сильно  сократить , 

Предварительная,  тщательно  обдуманная  домашняя  ра- 
бота является  необходимымъ  условіемъ  успѣшности  прак- 
тическихъ  занятій.  Съ  частью  методики  студентъ  успѣ- 
ваетъ  ознакомиться  въ  обп],емъ  курсѣ  психологіи,  а 
остальную  онъ  предварительно  долженъ  тщательно  изу- 
чать по  руководству. 

Такимъ  образомъ,  практикумъ  требуетъ  большой  до- 
машней работы. 

Мнѣ  могутъ  возразить,  что  учащемуся  трудно  разо- 
брать или  понять  устройство  какого-нибудь  прибора,  если 
онъ  не  видитъ  его  въ  дѣйствительности.  На  это  я  въ 
свою  очередь  могу  замѣтить  слѣдующее. 

Совершенно  не  отрицаю,  что  было  бы  очень  цѣлесо- 
образно,  если  бы  руководитель  сталъ  объяснять  устрой- 
ство какого-нибудь  аппарата  при  помощи  схемъ  и  чер- 
тежей, потому  что  обыкновенно  употребляемые  приборы 
слишкомъ  малы,  чтобы  детали  ихъ  могли  разсмотрѣть  всѣ 
18  человѣкъ.  Если  же  объясненіе  сводится  къ  объясне-  " 
нію  при  помощи  схемъ  и  чертежей,  то  это  можетъ  сдѣ- 
лать  и  руководство,  съ  той  разницей,  что  дома  эту  сто- 
рону работы  молшо  сдѣлать  съ  большимъ  вниманіемъ, 
чѣмъ  на  практическихъ  занятіяхъ. 

Съ  другой  стороны,  домашнее  ознакомленіе  съ  какимъ- 
либо  приборомъ  очень  облегчаетъ  пониманіе  его  дѣй- 
ствія,  когда  это  послѣднее  объясняетъ  руководитель  даже 
въ  самыхъ  общихъ  чертахъ.  При  томъ  способѣ,  который 
нами  принятъ,  получается  двойная  выгода:  экономія  вре- 
мени и  возможность  болѣе  тщательнаго  изученія. 

Въ  силу  такого  положенія  руководитель  долженъ 


Оіставлять  мѣсто  проявленію  возможно  боль- 
шей самостоятельности  со  стороны  практи- 
ка н  т  а,  не  долженъ  объяснять  всего  и  превращать  прак- 
тикумъ  въ  лекцію,  а  долженъ  только  приходиіъ  на  по- 
мощь практиканту,  когда  онъ  самъ  не  можетъ  справиться 
съ  чѣмъ-нибудь. 

Практикантъ,  въ  свою  очередь,  долженъ  дома  обду- 
мать, какъ  рѣшается  та  или  другая  задача,  и  обнаружи- 
вать возможно  ббльшую  самостоятельность.  Ему  не  слѣ- 
дуетъ  все  дѣлать  подъ  указкой  руководителя,  а  слѣдуетъ 
самому  догадываться. 

Какого  рода  должна  быть  подготовка  у  того,  кто 
приступаетъ  къ  изученію  экспериментальной  пси- 

хологіи? 

Этотъ  вопросъ  является  чрезвычайно  важнымъ  во 
всѣхъ  странахъ,  но,  кая{ется,  въ  особенности  у  насъ  въ 
Россіи.  Большинство  занимающихся  психологіей  у  насъ 
имѣютъ  подготовку  по  наукамъ  гуманитарнымъ,  а  между 
тѣмъ  ознакомленіе  съ  методами  экспериментальной  психо- 
логій  предполагаетъ  математическія  и  естественно-науч- 
ныя  знанія. 

Въ  какомъ  объемѣ  нужны  математика  и  естественныя 
науки  тому,  кто  приступаетъ  къ  самостоятельной  разра- 
боткѣ  того  или  иного  научнаго  вопроса,  это  увидцтъ 
впослѣдствіи  самъ  учащійся.  Въ  различньгхъ  случаяхъ 
это  различно. 

Я  считаю  рѣшительно  безполезнымъ  допущеніе  не- 
подготовленныхъ  студентовъ  къ  практическимъ  занятіямъ 
ш  психологіи.  По  моему  мнѣнію,  необходима  значитель- 
ная подготовка  по  общей  психологіи.  Нужно,  чтобы 
студентъ  прослушалъ,  по  крайней  мѣрѣ,  одинъ  полный 


унйверситетскій  курсъ  общей  психологіи,  въ  особенности, 
если  этотъ  курсъ  сопровождается  демонстраціями,  и  есл  .і 
въ  немъ  слушатели  въ  общихъ  чертахъ  знакомятся  съ 
методами  психологіи 

Что  касается  подготовки  практикантовъ  по  физико- 
математическимъ  наукамъ,  то  слѣдуетъ  замѣтить,  что, 
чѣмъ  больше  у  нихъ  знаній  по  математикѣ,  физикѣ, 
анатоміи  и  физіологіи,  тѣмъ  лучше.  Но  вопросъ  въ 
томъ,  гдѣ  ихъ  пріобрѣсти  студенту  историко-фило- 
логическаго  факультета  въ  русскихъ  университетахъ? 
Самая  постановка  такого  вопроса  можетъ,  пожалуй, 
настолько  обезкуражить  студента^  что  онъ  побо- 
ится приступать  къ  изученію  экспериментальной  пси- 
хологіи. 

Я  позволю  себѣ  преподать  слѣдующій  совѣтъ. 

Что  касается  математики,  то  знаніе  элементовъ  выс- 
шей математики  было  бы  чрезвычайно  полезно,  но  для 
практиканта  можно  обойтись  знаніемъ  элементарной  ма- 
тематики. 

Что  касается  физики,  то  было  бы  чрезвычайно  по- 
лезно, если  бы  студентъ  могъ  пройти  практикумъ  по  фи- 
аикѣ,  но  такъ  какъ  строй  русскихъ  университетовъ  и 
организація  занятій  въ  нихъ  дѣлаетъ  совершенно  не- 
возможнымъ,  чтобы  студентъ  историко-филологическаго 
факультета  могъ  принимать  участіе  въ  практическихъ  за- 
нятіяхъ  физико-математическаго  факультета,  то  ему  при- 
дется довольствоваться  только  книжнымъ  изученіемъ  та- 
кихъ  отдѣловъ  физики,  какъ  оптика,  акустика,  ученіе 


1)  Чрезвычайно  Полезно  во  время  нрохождѳнія  практикума  изучать  со* 
отвѣтствующія  главы  по  большимъ  руководствамъ  психологіи: 
Тичинеръ.  Учебникъ  психологіи.  1913. 
Эббинггаусъ.  Основанія  психологіи.  1912. 
Вундтъ.  Оенованія  физіологичѳской  психологіи.  1914. 

г.  Челпановъ.  Ввёдейіе  вѣ  эксперим.  психол.  2 
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объ  электричествѣ  То  же  самое  слѣдуетъ  сказать  й 
относительно  анатоміи  и  физіологіи.  Если  кто  не 
имѣетъ  возможности  прослушать  университетскій  курсъ 
анатоміи  и  физіологіи,  тотъ  долженъ,  по  крайней  мѣрѣ, 
тщательно  изучить  какое-либо  небольшое  руководство  по 
анатоміи  и  физіологіи  ''*). 

Но  при  этомъ  студентъ,  предполагаюш,ій  отдаться  спе- 
ціально  изученію  психологіи,  долженъ  во  время  прохо- 
жденія  университетскаго  курса  всячески  стараться  по- 
полнить свои  познанія  по  математикѣ,  физикѣ,  анатоміи 
и  физіологіи  путемъ  или  слушанія  курсовъ  и  участія  въ 
практическихъ  занятіяхъ,  или,  по  крайней  мѣрѣ,  путемъ 
ознакомленія  съ  соотвѣтствующей  литературой. 

Какъ  вести  занятія? 

Практиканты  должны  къ  своимъ  занятіямъ  относиться 
съ  особенной  добросовѣстностью,  ибо  только  при  этомъ 
условіи  занятія  могутъ  оказаться  для  нихъ  полезіп>іми. 
Практикантъ  въ  качествѣ  испытуемаго  долженъ  рабо- 
тать при  каждомъ  наблюденіи  съ  напряженны мъ 
вниманіемъ,  такъже  внимательно  долженъ  наблюдать 
свои  переживанія,  чтобы  по  мѣрѣ  возможности  точно 
занести  ихъ  въ  протоколъ.  Практикантъ  въ  каче- 
ствѣ  экспериментатора  долженъ  непремѣнЕіо  ставить 
опытъ  при  одинаков ыхъ  условіяхъ,  и  по  мѣрѣ 


1)  По  физикѣ  можно  рекомендовать  слѣдующія  пособія: 
Ц  и  н  г  е  р  ъ.  Начальная  физика. 
Косоногое  ъ.  Концентрическій  учебникъ  физики. 
Лехѳръ.  Учебникъ  физики  для  медиковъ  и  біологовъ. 

Изъ  нѳбольшихъ  руководствъ  по  физіологіи  можно  рекомендовать 
слѣдующія: 

Дюваль  и  Константэнъ.  Учебникъ  анатоміи  и  физіологіи. 
Г  е  к  с  л  и-Р  о  3  е  н  т  а  л  ь.  Учебникъ  физіологіи.  : 
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возможности  стараться  достигнуть  тѣхъ  результатовъ, 
какіе  достигаются  въ  научно  поставленныхъ  эксперимен- 
тахъ.  Протоколы  должны  вестись  аккуратно,  по  мѣрѣ 
возможности  полно,  тотчасъ  послѣ  того,  какъ  произве- 
дены эксперименты.  Въ  протоколы  нужно  заносить,  глав- 
нымъ  образомъ,  результаты  измѣ ре ній  и  показа- 
нія  самонаблюденія.  Въ  протоколы  нужно  заносить 
не  только  результаты  количественныхъ  экспериментовЪ; 
но  равнымъ  образомъ  и  результаты  качественныхъ  экспе- 
риментовъ,  обращая  главное  вниманіе  на  то,  какъ  именно 
производится  экспериментъ,  какія  наблюденія  испытуемый 
произвелъ  и,  гдѣ  это  возможно  по  условіямъ  экспери- 
мента, слѣдуетъ  записать  показанія  самонаблюденія. 

Если  позволяетъ  время,  то  слѣдуетъ  описывать  также  и 
приборы.  Попытка  описывать  самому  приборы,  съ  одной 
стороны,  вырабатываетъ  привычку  къ  описаніямъ,  съ  дру- 
гой стороны,  даетъ  возможность  лучше  ознакомиться  съ 
самими  приборами.  Но,  разумѣется,  это  послѣдпее  тре- 
бованіе  можно  предъявлять  лишь  въ  томъ  случаѣ,  если 
практикантъ  имѣетъ  время  и  возможность  предлагать  са- 
мостоятельное описаніе  на  основаніи  того,  что  онъ 
самъ  видѣлъ.  Если  же  его  описапіе  будетъ  сводиться 
къ  описыванію  того,  что  есть  въ  руководствѣ,  то  такое 
описаніе  нужно  считать  совершенно  безцѣльнымъ. 

Практическія  занятія  имѣютъ  двоякое  значеніе:  прежде 
всего,  учащійся  просто  знакомится  съ  методами,  затѣмъ 
научается  обращаться  съ  аппаратами,  пріобрѣтаетъ  руч- 
ной навыкъ  къ  обращенію  съ  элементарными  приборами, 
которые  впослѣдствіи  понадобятся  при  самостоятельныхъ 
изслѣдованіяхъ. 

Такъ  какъ  въ  руководствѣ  всѣ  опыты  описаны  вкрат- 
цѣ,  то  въ  примѣненіи  ихъ  требуется  нѣкоторая  догад- 
ливость со  стороны  практиканта,  а  это  пріучаетъ  къ  са- 
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мостоятельности.  Поэтому  практикантъ  всегда  заранѣе, 
уже  дома,  долженъ  разработать  планъ  своихъ  занятій  въ 
часы  практикума. 

Практикумъ  имѣетъ  еще  то  важное  значеніе,  что  озна- 
комленіе  съ  методами  и  съ  пріемами  изслѣдованія  откры- 
ваетъ  доступъ  къ  болѣе  легкому  изученію  спеціальныхъ 
изслѣдованій.  Если -кто  хоть  въ  общемъ  видѣ  не  позна- 
комился съ  тѣми  или  другими  пріемами  изслѣдованія, 
тотъ,  разумѣется,  не  будетъ  въ  состояніи  понять  соот- 
вѣтствуіощей  монографіи  по  экспериментальной  психо- 
логіи. 

Какъ  организовать  лабораторію? 

Если  поставить  цѣлыо  изучить  методы  эксперименталь- 
ной психологіи  въ  объемѣ  настоящаго  руководства,  то 
нужно  озаботиться  пріобрѣтеніемъ  по  6  экземпляровъ 
нѣкоторыхъ  приборовъ,  соотвѣтственно  числу  группъ  за- 
нимающихся. Рѣшеніе  одной  и  той  же  задачи  въ  одно 
и  то  же  время  всей  аудиторіей  имѣетъ  очень  поощряю- 
щее значеніе  отчасти  вслѣдствіе  того,  что  оказывается 
соревнованіе,  а  главнымъ  образомъ,  оттого,  что  уже  во 
время  работы  можно  сравнивать  получаемые  результаты. 

Кстати  относительно  сравненія  результатовъ.  Было 
бы  чрезвычайно  полезно,  если  бы  въ  каждой  лабораторіи 
тѣ  эксперименты,  которые  имѣютъ  характеръ  количе- 
ственный, производились  всегда  при  одинаковыхъ  усло- 
віяхъ,  чтобы  въ  концѣ-концовъ  лабораторія  имѣла  въ 
своемъ  распоряженіи  нѣкоторыя  постоянныя  цифры,  т.-е. 
нормальныя  цифры,  которыя  и  служили  бы  сред- 
ствомъ  сравненія  въ  экспериментахъ,  производимыхъ  прак- 
тикантами. Существованіе  такихъ  нормъ  Способствовало 
бы  большей  точности  экспериментовъ. 

ГІріобрѣтеніе  приборовъ  въ  нѣсколькихѣ  экземплярахъ 
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часто  недостижимо  вслѣдствіе  дороговизны  ихъ  и  приня- 
таго  обыкновенія  употреблять  для  практическихъ  заня-  * 
тій  тѣ  же  приборы,  которые  употребляются  и  длянауч- 
ныхъ  изслѣдованій.  Мнѣ  кажется,  что  было  бы  гораздо 
правильнѣе,  если  бы  для  практическихъ  занятій  изгото- 
влялись особые  упрощенные  приборы,  потому  что  иногда 
ознакомленіе  съ  излишними  деталями  отвлекаетъ  отъ  пси- 
хологической стороны  метода. 

Во  всякомъ  случаѣ  я{елательно,  чтобы,  по  крайней 
мѣрѣ,  для  нѣкоторыхъ  задачъ  былъ  полный  наборъ  при- 
боровъ  соотвѣтственно  числу  группъ  занимающихся. 

Если  лаборатория  имѣетъ  достаточныя  средства,  то 
лучше  всего  пріобрѣсти  всѣ  тѣ  приборы,  которые  упо- 
минаются въ  настоящемъ  руководствѣ  ^);  тогда  можно  бу- 
детъ  вести  практикумъ  довольно  разносторонній.  Если  же 
средства  лабораторіи  небольшія,  то  слѣдуетъ  пріобрѣсти 
такое  количество  приборовъ,  которое  давало  бы  возмож- 
ность изучить  практически  хоть  два,  три  отдѣла.  Раз- 
умѣется,  выборъ  этихъ  отдѣловъ  находится  въ  зависи- 
мости отъ  взгляда  руководителя.  Иной  придаетъ  боль- 
шее значеніе  ознакомленію  съ  психофизическими  мето- 
дами, другой  руководитель  можетъ  считать  болѣе  цѣле- 
сообразнымъ    ознакомленіе    съ  психофизіологическйми 

1)  Указанные  въ  этомъ  руководств^  ириборы  могуть  быть  дріобрѣ- 
таемы  у  слѣдующихъ  механиковъ: 

1)  2  і  т  т  е  г  т  а  п  п.  Ьеіргі^  ипсі  ВегИп. 

2)  8  р  і  п  (і  1  е  г  и  п  (і  И  о  у  е  г.  СоШп^еп. 
:  -іЗ)  ;М  а  г  X  и  п  сі  В  е  г  п  (1  ѣ.  ВегИп. 

4)  Т  а  і  п  і  и  г  і  е  г.  7  Кие  ВІаіпѵіПе.  Рагіз. 

5)  V  е  г  (і  і  п  (ВоиІШе  зиссеззеиг).  7  Кие  Ьшпё.  Рагіз. 

^  6)  Реуѳг  еі  Раѵаг^ег.  Меисііаіеі.  Зиіззѳ  (хроноскопъ  Гиппа). 

7)81ое1і;ііі§  апсі  С«  (СМса§о.  КагкІоІрЬ  Зігееі)  доставляетъ  всѣ 
приборы,  которые  употребляются  въ  амѳриканскихъ  психологическизгь 
лабораторіяхъ.  Организація  подобной  фирмы  у  насъ  въ  Россіи  является 
наетоятельной  необходимостью  и  могла  бы  имѣть  громадное  значѳнів 
.ртя.  развитія  научной  психологіи  въ  Россіи. 
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пріемами  изслѣдованія.  Иной  моліетъ  придавать  большее 
значеніе  индивидуально-психологическимъ  изслѣдованіямъ. 
Что  бы  ни  преобладало  въ  данной  лабораторіИз  лишь  бы 
студенты  имѣли  возможность  заниматься  практически. 
Что  касается  меня,  то  я  считаю  наиболѣе  цѣлесообраз- 
нымъ  практикумъ,  по  возможности  разносторонній. 

Если  средствъ  хватаетъ  только  на  пріобрѣтеніе  одного 
какого-нибудь  прибора,  напр.,  какого-нибудь  тахитоскопа 
или  экспозиціоннаго  аппарата,  или  кимографа,  то  и  въ 
этомъ  случаѣ  не  слѣдуетъ  останавливаться  передъ  орга- 
низаціей  практическихъ  занятій.  Разумѣется,  тогда  они 
должны  вестись  по  иному  масштабу  по  сравненію  съ  тѣмъ, 
который  принятъ  въ  данномъ  руководствѣ.  Если  въ  ла- 
бораторіи  есть  только  кимографъ,  то  можно  въ  теченіе 
всего  учебнаго  года  производить  эксперименты  надъ 
памятью  въ  томъ  видѣ,  какъ  это  производилось,  напр., 
Мюллеромъ  и  Пильцеккеромъ.  Наконецъ,  есть  аппараты 
которые  могутъ  быть  самодѣльными,  или  могутъ  быть 
сдѣланы  изъ  очень  доступнаго  матеріала.  Для  изготовле- 
нія  ихъ  можно  привлечь  практикантовъ.  Во  всякомъ 
случаѣ,  весьма  желательно,  чтобы  при  всѣхъ  русскихъ 
университетахъ,  гдѣ  преподается  психологія,  были  орга- 
низованы психологическія  лабораторіи.  Даже  очень 
скромно  обставленныя  лабораторіи  весьма  полезны  для 
развитія  самостоятельности  учащихся.  Весьма  многія  ла- 
бораторіи  начинали  съ  того,  что  вели  практическія  за- 
нятія  въ  зависимости  отъ  тѣхъ  приборовъ,  которые  имѣ- 
лись  первоначально  въ  ихъ  распоряженіи.  Путемъ  по- 
степенныхъ  пріобрѣтеній  каждая  лабораторія  можетъ 
имѣть  хорошо  организованный  практикумъ. 

Прежде  чѣмъ  пытаться  приступать  къ  самостоятель- 
нымъ  изслѣдованіямъ,  нужно  подготовляться  не  меньше 
трехъ  лѣтъ.  Но  практикумъ—  это  есть  только  упражненіе, 


И;  пройдя  эту  стадію,  практикантъ  долженъ  приступить 
самостоятельному  изслѣдованію.  Только  эти  послѣд- 
нія  придаютъ  смыслъ  университетскимъ  учрежденіямъ. 

Настоящая  книга,  я  надѣюсь,  можетъ  быть  полезна 
не  только  для  студентовъ,  практически  занимающихся 
экспериментальной  психологіей,  но  и  для  всѣхъ  тѣхъ, 
кто  желалъ  бы  просто  ознакомиться  съ  методами  со- 
временной экспериментальной  психологіи.  Она  можетъ 
также  служить  руководствомъ  для  преподавателей  сред- 
ней школы,  которые  хотѣли  бы  организовать  практи- 
ческія  занятія.  Многіе  изъ  описанныхъ  въ  этой  книгѣ 
экспериментовъ  могутъ  быть  производимы  и  въ  средней 
школѣ,  если  эта  послѣдняя  располагаетъ  ,  соотвѣтствую- 
щими  приборами. 

При  составленіи  настоящаго  руководства  мнѣ  была  ока- 
зана разносторонняя  помощь  многими  изъ  членовъ  Москов- 
скаго  Психологическаго  Института.  Всѣ  рисунки  для  на- 
стоящаго руководства  составлены  П.  А.  Рудикомъ,  Н.  Н. 
Эхаустомъ,  А.  А.  Смирновымъ  и  Н.  И.  Жинкинымъ. 
Указатели  составлены  С.  В.  Кравковымъ,  П.  А.  Шева- 
ревымъ,  А.  А.  Смирновымъ  и  П.  А.  Рудикомъ.  Всѣмъ 
имъ,  и  въ  особенности  П.  А.  Рудику,  потрудившемуся 
наибольше,  приношу  мою  искреннѣйшую  благодарность. 

Авшорг, 


Перечень  общихъ  сочиненій  по  экспериментальной 
психологіи. 

Нб!1ег  ипсі  Шііазек.  Ниікіегі  РзусЬоІо^ізсІіе  8с1іи1ѵег8ис1іе  тіі;  Ап^аЪѳ 
Лег  Аррага1;е.  Ьрг.  1911.  (подборъ  простѣйшихъ  экспериментовъ  по  пре- 
имуществу для  средней  школы). 

Тоиіоизе  еі  Ріёгоп.  Тес1ті^^^е  (Іе  Рзусііоіо^іе  ехрёгітепіаіе.  Тоте  I— II. 
Рагіз.  1911. 

Бинэ,  Анри,  Куртье,  Филиппъ.  Введеніе  въ  экспериментальйую  пси- 
хологію.  Спб.  1903  г.  (въ  настоящее  время  во  многихъ  мѣстахъ  уста- 
рѣла). 
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^еазЬоге.  Еіетепіагу  Ехрегітепіз  іп  Рзусііоіо^у.  Ке\ѵ-Уогк.  1908. 

\Ѵіітег.  Апаіуіісаі  РзусЬоІо^у  (А  ргасіісаі  Мапиаі  іот  СоИе^ез  ап(і 
погтаі  8СІ100І8.  1901  (книжки  Сишора  и  Уитмера  представляютъ  превос- 
ходный подборъ  простѣйшихъ  экспердментовъ). 

ЗийА.  ЬаЪогаІогу  Мапиаі  оі  Рзусііоіо^у.  Ѵоі.  I— П.  Nе^ѵ-Уо^к.  1907. 

ШНіррІе.  Мапиаі  оГ  МепШ  аікі  рЬузісаІ  Тезіз.  1910  (методы  изслѣдо- 
ванія  индивидуальной  психологіи). 

Уипплъ.  Руководство  къ  изслѣдованію  физической  и  психической  дѣя- 
тельности  дѣтей  школьнаго  Возраста.  М.  1913  г. 

$с1іиІ2е.  Лиз  (іег  ЛѴегкзІаІі  йег  ехрегітепіеііеп  Рзусііоіо^іѳ  ішсі  Раейа- 
^о^чк.  Ьр2.  1913  (по  преимуществу  методы  изслѣдованія  эксперименталь- 
ной педагогики). 

Шульце.  Экспериментальная  психологія  и  педагогика.  Спб.  1912. 

Муег8.  Ап  Іпіго(1іісиоп  іо  ехрегітепиі  РзусЬоІоё-у.  1911. 

Муег8.  А  Техі-Ъоок  оі  ехрегітепіаі  РзусЬоІо^у.  1911. 

8ап!о8СІ.  А  Соигзе  іп  Ехрегітепіаі  РзусЬоІо^у.  Рагі  I.  ЗепзаЦоп  ап<1 
Регсерііоп.  Возіоп.  1898. 

8ап{огс1.  Соигз  сіе  р8ус1іо1о§іе  ѳхрёгітепіаіе.  1900  (превосходный 
подборъ  огромнаго  количества  экспериментовъ.  Между  гірочимъ,  содер- 
житъ  подробный  списокъ  литературы  по  отдѣльнымъ  вопросамъ  психо- 
логіи.  Къ  сожалѣнію,  вышла  только  одна  часть  объ  ощущеніи  и  вос- 
пріятіи). 

ТіісЬепеп  Ехрегітепіаі  Рэусііоіо^у.  А  шапиаі  оі  ЬаЪогаіогу  Ргасіісе. 
Ѵоі.  I — II.  1901  (лучшее  сочиненіе  по  экспериментальной  психологіи  въ 
современной  научной  литературѣ). 

ЬеЬтапп.  ЬеЬгЪисЬ  йег  рзусЬоІо^ізсІіеп  МѳШойік.  1904.  (Превосходно© 
руководство  для  тѣхъ,  кто  уже  имѣетъ  нѣкоторое  знакомство  съ  пси- 
хологіей). 


ГЛАВА  I. 


Понятіе  функціи  и  геометрическое  изображеніе 

функцій. 

Задача  всякой  науки,  въ  томъ  числѣ  и  психологіи,  состоитъ, 
между  прочимъ,  въ  установленіи  зависимости  между  явле- 
ніями..  Послѣдняя  предполагаетъ  связь  явленій  такого  рода, 
что  измѣненіе  одного  явленія  влечетъ  за  собою  опредѣленное 
измѣненіе  другого.  Подобная  зависимость  между  явленіями  на- 
зывается функціональной. 

Всякое  явленіе,  будетъ  ли  оно  физическое,  біологическое 
или  психологическое,  никогда  не  бываетъ  вполнѣ  изолирован - 
нымъ,  но  измѣняется  въ  связи  съ  другими  явленіями.  Выдѣляя 
изъ  ряда  связанныхъ  другъ  съ  другомъ  явленій  одно  явленіе, 
мы  можемъ  его  произвольно  измѣнять.  Если  при  этомъ  другое 
явленіе  будетъ  также  измѣняться  опредѣленнымъ  образомъ,  то 
мы  будемъ  имѣть  ^ѣло  съ  функціональнымъ  отноше- 
ніемъ  между  данными  двумя  явленіями. 

Произвольно  измѣняемое  явленіе  принято  называть  неза- 
висимо перемѣннымъ  или  аргументомъ.  По  отно- 
шенію  къ  нему  другое  явленіе  будетъ  зависимо  пере- 
мѣннымъ  или  его  функціей.  Символически  функціональ- 
ное  отношеніе  изображается  при  помощи  формулы  у=і  (ж), 
которая  читается  такъ:  «у  есть  функція  отъ  х». 

Функціональное  отношеніе  между  двумя  перемѣнными  можно 
изображать  геометрически,  или  графически,  при  помощи  линій. 
Для  этого  пользуются  двумя  прямыми  линіями,  пересѣкающи- 
мися  другъ  съ  другомъ  подъ  угломъ  въ  90^  (см.  черт.  I).  Гори- 
зонтальная линія  называется  абсциссо й  или  осью  абсциссъ; 

г,  Челпановъ.  Введеніе  въ  эксперим.  психол.  ^  1 


на  ней  откладываются  значенія  х  или  аргумента.  Вертикаль- 
ная линія  называется  ординатой  или  осью  ординатъ;  на  ней 
откладываются  значѳнія  у.  Обѣ  линіи  вмѣстб  носятъ  названіе 
системы  координат ъ.  Точка  пересѣченія  осей  О  назы- 
вается началомъ  коорд'инатъ. 

Предположимъ,  что       ж^,  х^..л^ 
суть  значенія,  которыя  мы  послѣдо- 
И  вательно  придаемъ  независимо  пере- 

мѣнной  величинѣ  х\  имъ  будутъ  со- 
.  отвѣтствовать  значенія  у^^  У^^Уг^-Уп 
зависимо  перемѣнной  величины.  Зна- 
\^  ченія  X  наносятся  на  оси  абсциссъ 

^  такъ,  что  2х  соотвѣтствуетъ  двойная 

Черт.  1.  линія  въ  сравненіи  съ  длиной  линіи, 

соотвѣтствующей  одному  л^.  Тремъ  х 
соотвѣтствуетъ  тройная  линія  и  т.  д.  Такимъ  же  образомъ  на 
оси  ординатъ  наносятся  значенія  у. 

Чтобы  пояснить,  какимъ  образомъ  геометрически  изобра- 
жается функціональное  отношеніе  между  двумя  величинами, 
возьмемъ  примѣръ.  Предположимъ,  что 

ж  =  1  соотвѣтствуетъ  у  =^2 
х=-1  ъ  у=Ъ 

а7=3  »  У  =  ^' 

Соотношеніе  между  этими  двумя  перемѣнными  величинами 
графически  можетъ  быть  изображено  слѣдующимъ  образомъ 
(черт.  2).  На  оси  абсциссъ  откладываемъ  четыре  равныя  части, 
при  чемъ  эти  части  могутъ  быть  произвольной  величины.  Эти 
части  равны  ж,  2л;,  Ъх^  4:Х,  Точно  такъ  же  откладываемъ  на  оси 
ординатъ  четыре  равныя  части;  онѣ  равны  у,  2у,  Ъу,  4у.  Изъ 
точки  абсциссы,  соотвѣтствующей  х—1,  слѣдуетъ  возставить 
перпендикуляръ,  высота  котораго  равнялась  бы  высотѣ,  соотвѣт- 
ствующей  значенію  у=2.  Въ  точкѣ  абсциссы,  соотвѣтствую- 
щей  2іГ,  слѣдуетъ  возставить  перпендикуляръ,  равный  Зуит.  д. 
Полученные  такимъ  образомъ  перпендикуляры  а,  Ь,  с  и  суть 
графическое  изображеніѳ  значеній  величины  ^въ  зависимости 


—  3  — 


отъ  вначеній  х,  т.-ѳ.  величины  зависимо  перемѣннаго  у  для 
соотвѣтствующихъ  значеній  х. 

Если  число  произведенныхъ  измѣреній  очень  велико,  вслѣд- 
ствіе  чего  ординатъ  очень  много,  и  онѣ  лежать  близко 
другъ  къ  другу,  то  концы  ихъ  можно  соединить  непре- 
рывной линіей.  Это  будетъ  кривая  линія,  которая  выра- 
жаетъ  отношеніе  между  хну.  Эта  кривая  можетъ  имѣть  са- 
мыя  различвыя  формы. 

Графическое  изображеніе  зависимости  хну  имѣетъ  двоякое 
значеніе. 

Имѣя  такую  графику,  мы,  во-1-хъ,  можемъ  найти  по  вели- 
чинѣ  X  соотвѣтствующую  ей  величину  у,  и  наоборотъ.  Такъ,  для 
нахожденія  функціи,  соотвѣтствующей  значенію  аргумента  2,5, 
намъ  нужно  только  возставить  перпендикуляръ  изъ  точки 
абсциссы,  соотвѣтствующей  данному  значенію  аргумента  до 
пересѣченія  съ  кривой.  По- 
лученная ордината  и  будетъ 
выражать  величину  у,  со- 
отвѣтствующую  ж  =  2,5.  Въ 
обратномъ  олучаѣ,  т.-е,  когда 
требуется  по  данному  зна-  ^ 
ченію  функціи  йайти  соотвѣт- 
ствующее  ему  значеніе  аргу- 
мента, опускаемъ  изъ  точки  2^ 
Кривой,  соотвѣтствующей дан- 
ному значенію  перпенди- 
куляръ на  абсциссу,  и  точка 
пересѣченія  съ  послѣдней 
дастъ  значеніе  х. 

Во -2 -хъ,  разсмотрѣніе  кри- 
вой тотчасъ  можетъ  показать, 
будетъ  ли  съ  возрастаніемъ 
аргумента  функція  возрастать  или  уменьшаться,  будетъ  ли  она 
измѣняться  скорѣе  или  медленаѣе,  чѣмъ  эта  послѣдняя,  'или 
будетъ  измѣняться  пропорціонально. 

Если  съ  увеличеніѳмъ  х  увѳяичивается  и     то  кривая,  ко- 
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Черт.  2. 
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торая  въ  этомъ  случаѣ  будетъ  получаться,  будетъ  восходящей. 
Если  же  при  увеличеніи  у  будетъ  уменьшаться,  то  полу- 
ченная кривая  будетъ  нисходящей.  Различіе  между  этими  кри- 
выми можно  видѣть  на  черт.  3. 

Слѣдуетъ  отмѣтить,  что  при  помощи  указаннаго  графиче- 
скаго  изображенія  зависимости  изучаемыхъ  явленій  мы  можемъ 
получить  такое  наглядное  представленіе  результатовъ,  которое 
таблицы  никогда  не  могли  бы  намъ  дать. 

Вообще  графически  мы  можемъ  изобразить  соотношеніе 
двухъ  любыхъ  измѣняющихся  величинъ.  Эти  изображенія  дѣ- 
лаются  на  такъ  называемой  миллиметрической  бумагѣ,  при 
чемъ  за  единицу  значенія  х  ж  у  можно  брать  -произвольное 
число  дѣленій  на  бумагѣ,  т. -е.  можно  брать  1  мм.,  10  мм. 
и  т.  п.  Благодаря  этому,  можно  наносить  и  дробныя  часха 
значеній  х  ж  у.  Для  поясненія  возьмемъ  нѣсколько  примѣровъ. 

Задача  1.  Изобразить  графически  измѣнепія  температуры  воз* 
духа  по  Фаренгейту  въ  зависимости  отъ  дней  недѣли.  Положимъ, 
въ  воскресенье  было  57*,  въ  понедѣльникъ  6Р,  во  вторникъ  65®, 
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Черт.  3. 

въ  среду  бО'',  въ  четвергъ  63®,  въ  пятницу  59®,  въ  субботу  58®. 
Откладывая  на  абсциссѣ  дни  недѣли,  откладываемъ  величину 
температуры  при  помощи  ординатъ,  и  тогда  кривая  получитъ  такой 
видъ-(см.  черт.  4). 

Что  касается  графическаго изображенія  отрицательныхъ 
величинъ,  то  здѣсь  мы  должны  держаться  слѣдующаго  правила. 


Отрицательныя  значенія  функцій  откладываются  внизъ  отъ 
оси  абсциссъ,  а  отрицательныя  значенія  аргумента  откла- 
дываются влѣво  отъ  оси  ординатъ.  Такимъ  образомъ,  полу- 
чаются положительныя  и  отрицательныя  ординаты  и  абсциссы 

(см.  черт.  5).  Разумѣѳтся,  такое 
обозначеніе  имѣетъ  условный  ха- 


Черт.  4.  Черт.  5. 

Задача  2.  Производились  эксперименты  съ  иллюзіей  МШІег 
Ьуег'а.  Ошибки  сначала  были  велики,  а  затѣмъ  все  уменьшались 
и  уменьшались.  Результаты  экспериментовъ  получили  выраженіе 
въ  слѣ дующей  таблицѣ: 


Дата, 

Средн.  ошибка 

Дата. 

Средн.  ошибка 

въ  мм. 

въ  мм. 

Апр.  26 

17,3 

Май  27 

7,9 

29 

12,3 

Іюнь  1 

8,7 

Май  2 

15,0 

6 

7,5 

3 

15,9 

6 

6,9 

5 

17,9 

7 

7,3 

10 

15,1 
15,0 

8 

6,8 

12 

10 

6,5 

17 

11,8 

13 

4,4 

18 

12,6 

14 

3,6 

20 

9,0 

15 

2,5 

24 

8,2 

16 

2,4 

25 

8,5 

17 

1,7 

Изобразить  результаты  этихъ  экспериментовъ  графически.  Время 
слѣдуетъ  откладывать  на  абсциссѣ,  а  величину  ошибокъ  на  орди- 
натѣ,  при  чемъ  для  каждой  единицы  ошибки,  т,-ѳ.  для  одного 
миллиметра  слѣд.  взять  10  миллиметровъ  на  бумагѣ,  тогда  1  мил- 
лиметру на  бумагѣ  будетъ  соотвѣтствовать  величина  ошибки  въ 
0,1  (черт.  6). 

Для  большей  ясности  иногда  единицы  абсциссы  и  ординаты 
можно  увеличивать  или  уменьшать.  Чтобы  убѣдиться  въ  томъ,  что 
дѣйствительно  измѣненіе  величины  единицы  ординаты  или  абсциссы 
дѣлаетъ  болѣе  нагляднымъ  графическое  изображеніе,  представимъ 
результаты  предыдущей  таблицы  такъ,  чтобы  единицѣ  абсциссы 
соотвѣтствовали  не  10  мм.,  а  5,  т. -е.  время  изобразимъ  величи- 
ной въ  два  раза  меньше,  чѣмъ  это  было  на  предыдущемъ  чер- 
тежѣ.  Тогда  графическое  изображеніе  будетъ  имѣть  слѣд.  видъ 
(черт.  7).  Совершенно  ясно,  что  оно  пріобрѣтаетъ  большую 
отчетливость. 
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Черт.  6 

Вообще,  изображая  графически  соотношеніе  двухъ  перемѣн- 
ныхъ  величинъ,  мы  изображаемъ  протеканіе  какого-либо  про- 
цесса въ  томъ  случаѣ,  когда  на  абсциссѣ  откладывается 
время.  Мы  опредѣляемъ,  какое  вдіяніѳ  оказываетъ  время  на 


величину  какого-либо  явленія,  другими  словами,  мы  опредѣ- 
ляемъ  временный  ходъ  явле- 
нія  или  процесса.  Но,  кромѣ 
того,  въ  психологіи  весьма 
важное  значеніе  имѣетъ  по- 
строеніе  такъ  называемой 
кривой  частоты  или 
кривойраспредѣленія. 
Для  этого  также  можно  вос- 
пользоваться системой  коор- 
динатъ,  при  чемъ  на  оси 
абсциссъ  откладываются  зна- 
ченія  изучаемаго  явленія,  а 
ординаты  служатъ  для  обо- 
значенія  частоты  повторе - 
нія  каждаго  значенія.  При 
помощи  слѣд.  задачи  мы 
можемъ  это  пояснить. 


Задача  3.  Испытуемому 
предлагалось  произвести  дви- 
жете рукой  возможно  быстрѣе, 
при  этомъ  отмѣчалось  время, 
истраченное  на  такое  движеніѳ. 
слѣдующія  данныя: 

Время,  потраченное 
на  движвніе. 


9,9 
10,5 
10,8 
11,0 
11,4 
12,0 
12,3 
12,6 


сек. 


Черт.  7. 


Въ  этихъ  опытахъ  получились 


Сколько  разъ 
повторялось. 

2 

6 

8 
10 
18 
14 

4 

1 


Изобразить  данныя  этой  таблицы  графически.  Для  разрѣшенія 
этой  задачи  будемъ  времена,  потраченный  на  движенія,  отклады- 
вать на  абсциссѣ  на  равныхъ  разстояніяхъ,  а  частоту  значеній 
изображать  при  помощи  ординатъ  (черт.  8). 
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Задача  4.  Изобразить  графически  частоту  ошибокъ,  сдѣлан- 

ныхъ  испытуемымъ  при 
попыткахъ  провести  ли- 
нію,  равную  100  мм.,  при 
слѣдующихъ  данныхъ. 


Э.з      /о.і      10 і        //       //. '/       /2  ■  'Чб 


Черт.  8. 


Величина 
ошибокъ. 


Число  110- 

втореніи. 


2 

—  о 

о 

г 

  0 

А 

4 

л 

—  4 

о 

о 

— .  3 

7 

—  2 

8 

—  1 

И 

0 

13 

+  1 

7 

+  2 

3 

+  3 

3 

+  4 

5 

+  5 

8 

+  6 

4 

+  7 

1 

+  8, 

1 

+  9  . 

1 

Ч-ю 

•  2 

Рѣшеніе  см.  черт.  9.  . 

При  очень  большомъ  количествѣ  аначеній,  напр.,  при  нѣсколькихъ 
десяткахъ,  для  упрощенія  чертежа  кривыхъ,  именно  для  избѣжанія 
необходимости  отмѣчать  каждое  значеніе  у  въ  отдѣльности,  мы 
можемъ  значенія  х  объединить  въ  группы  или  въ  классы  и 
для  каждой  такой  группы  возставлять  одну  общую  ординату.  По- 
слѣдняя  въ  такихъ  случаяхъ  выражаетъ  частоту  не  одного  отдѣль- 
наго  значенія,  а  ряда  различныхъ  значеній,  лежащихъ  между 
извѣстными  предѣлами. 

Такъ,  если  значеиія  х  въ  предѣлѣ  отъ 

1  до    9  включительно  повторились  5  разъ 

10  „  19          „                 „  13 

20  „   29           „                  „  10  „ 

30  ..   39  4  „ 


мы  будемъ  имѣть  графику  черт.  10. 

Здѣсь  вмѣсто  того,  чтобы  брать  одну  точку,  отмѣчающую  вы- 
соту ординаты  для  отдѣльнаго  зяаченія  х^  мы  проводимъ  прямую 


линію,  параллельную  абсциссѣ  на  высотѣ,  сботвѣтствующей  дан- 
ному значенію  у. 

Подобный  способъ  графическаго  изображенія  называется  м  е- 
тодомъ  прямоугольниковъ.  Получаемая  кривая  ординатъ 


Черт.  10. 


Черт.  11. 


называется  многоугольникомъ  частоты  или  распредѣ- 
ленія.  Въ  этомъ  случаѣ,  какъ  это  легко  видѣть,  опредѣляется 
частота  группъ  или  классовъ  значеній.  Примѣняя  такое  раздѣле- 
ніе  на  группы,  мы  можемъ  для  каждой  группы  ординатъ  брать 
ординату,  возставляемую  изъ  средняго  значенія  величинъ  ка- 
ждой такой  группы  X.  Это  мы  видимъ  на  черт.  11.  Если  мы 
теперь  эти  вершины  срединныхъ  ординатъ  соединимъ  линіей,  то 
получимъ  кривую,  на- 
черченную по  методу 
трапецій  (черт.  12). 
Для  упражненія  рѣшимъ 
слѣд.  задачу,  пользуясь 
только  что  указанными 
способами. 

Задача 
раздражали 
ствомъ,  на 
агир овала 
различной 


5.  Лягушку 
электриче- 
что  она  ре- 
движеніями 
длительности, 
при  чемъ  эти  движенія 
повторялись  различное 
число  разъ. 


Черт.  12. 


Движенія,  длившіяся  отъ  130  до  139,  повторились  6  разъ 
„    140  „   159          „          6  „ 
160  „   169          „         11  „ 
„    170  „   179          „         15  „ 
„    180  „   189          „         25  „ 
«              ,5               190  „199          ,,         1 2  и 
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Движѳнія,  длившіяся  отъ  200  „  209,  повторились  12  разъ 
„    210  „  219         „  6  „ 

„  „  „    220  „  229         „  О  „ 

„    230  „239  „  1  „ 

Рѣшеніѳ  см.  на  черт.  13. 

Задача  6.  Время  реакціи  у  человѣка 
на  опредѣленныя  раздраженія  было  раз- 
лично, при  чемъ  эти  времена  распредѣ- 
лялись  слѣдующимъ  образомъ: 

120з  встрѣчалось  9  разъ 

1250  „  18  „ 

ІЗОо  „  35  „ 

135а  „  37  „ 

1403  „  43  „ 

145а  „  36  „ 

150а  „  38  „ 

1555  „  40  „ 

160а  „  38  , 

165а  „  18  „ 

1705  „  24  , 

175а  .  И  „ 

180а  „  15  „ 

185  „  20  . 

190  „  10  , 

195  „  3  „ 

200  „  4  „ 

205  .  1  „ 


Черт.  13. 
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Цриложеніе  въ  психологіи  графическаго  метода,  и  именно  изо- 
браженія  частоты  явленій,  даетъ  намъ  понятіе  коллектив- 
наго  предмета  (КоПесііѵ^е^епзіаікі).  Смыслъ  этого  понятія 
состоитъ  въ  разсмотрѣніи  большого  числа  однородныхъ  явленій 
въ  отношеніи  къ  одному  какому-либо  признаку  (напр.,  частоты), 
какъ  е  д  и  н  а  г  о  цѣлаго,  выражаемаго  одной  кривой.  Такъ,  напр., 
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время  отдѣлъной  реакціи  есть  индивидуальный  предметъ.  Вре- 
мена реакціи,  объединенныя  кривой  частоты,  могутъ  быть  раз- 
сматриваемы,  какъ  одинъ  коллективный  предметъ  реакціи  опре- 
дѣленнаго  лица.  Какъ  родъ  служить  для  объединенія  отдѣльныхъ 
предметовъ,  такъ  и  коллективный  предметъ  служить  для  объ- 
единенія  отдѣльныхъ  явленій. 

Задачи.  Практиканты  должны  всѣ  задачи,  приведенныя  въ 
текстѣ,  рѣшить  графически  на  миллиметровой  бумагѣ.  Руководи- 
телю рекомендуется  подобрать  для  упражненія  рядъ  задачъ,  ана- 
логичныхъ  тѣмъ,  которыя  приведены  въ  текстѣ. 

Литература  къ  1-й  главѣ. 

Лоренцъ.  Элементы  высшей  математики.  Ч.  I.  М.  1901. 
Делонэ.  Начальное  руководство  къ  самостоятельному  изучѳнію  высшей 
математики  и  механики.  1900. 

Морганъ.  Элементарныя  графики.  1913. 
Перри.  Практическая  математика.  1909. 

ТЬогпШке.  Ап  ІпІго(іисііоп  іо  Ше  ТЬеогу  оі  Мепіаі  ап(і8осіа1  тѳази- 
гетепѣз.  Кедѵ-Уогк.  1904. 


1)  с  означаетъ  0,001  секунды.  120  означаетъ  классъ,  содержащіи  времена 
между  120  и  124  я  т.  д. 


ГЛАВА  П. 
О  вѣроятности  ошибокъ. 

Во  всѣхъ  пзііѣреніяхъ.  пропзводпмыхъ  нами  въ  области  фи- 
зпчесЕпхъ  П.1И  пспхпческпхъ  явленіп,  получаются  ошибки.  Ни 
въ  какомъ  измѣреши  мы  не  можемъ  получить  абсолютно  точ- 
ныхъ  чиселъ;  мы  всегда  оперпруемъ  съ  величинами,  лишь  при- 
ближающимися къ  истиннымъ,  которыя  въ  этомъ  случаѣ  назы- 
ваются наиб.олѣе  вѣроятнымп  з н а ч е н і ями.  Тотъ,  кто 
занимается  измѣреніями,  додженъ  знать  способы  нахожденія 
наиболѣе  вѣроятныхъ  значеній.  Эти  способы  изучаются  въ  томъ 
отдѣлѣ  математики,  который  называется  теоріей  вѣроятно- 
стя.  Познакомимся  съ  тѣми  основными  подоженіями  теоріи 
вѣроятностп,  которыя  нужны  для  пониманія  теоріп  измѣреній. 

При  изслѣдованіп  явленіи  мы  отмѣчаемъ  то  различіе  между 
ними,  что  вознпкновеніе  однпхъ  изъ  нпхъ  мы  можемъ  предуга- 
дать, потому  что  причины  ихъ  намъ  извѣстяы,  другія  явленія 
таковы,  что  причины  ихъ  намъ  неизвѣстны,  и  возникновенія 
ихъ  мы  не  можемъ  предугадать.  Тѣ  явленія,  возникновенія  ко- 
торыхъ  мы  не  можемъ  предугадать,  называются  явленіями  с  л  у- 
ч  а  иным  и.  Если  мы  возьмемъ  игорную  кость  и  бросимъ  ее 
на  столъ,  то  мы  не  можемъ  предугадать,  сколько  очковъ  бу- 
детъ  на  верхней  сторонѣ.  Это  есть  явленіе  случайное.  Если  мы 
бросимъ  монету,  то  мы  не  можемъ  предугадать,  что  вскроется, 
орелъ  пли  рѣшетка.  Это  также  есть  явленіе  случайное. 

Но  хотя  мы  не  можемъ  предугадать  случапнаго  явленія, 
однако  у  насъ  есть  своеобразное  отношеніе  къ  возможному 
исходу  такого  явленія,  именно,  на  основаніп  тѣхъ  или  иныхъ 
данныхъ  мы  считаемъ  тѣ  или  иныя  явленія  болѣе  и.ти  менѣе 
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вѣроятными.  Что  мы  въ  этомъ  случаѣ  понимаемъ  подъ 
вѣроятностью,  можно  пояснить  п[)и  помощи  слѣд.  примѣра. 
Если  въ  лотереѣ  на  10  билетовъ  падаетъ  одинъ  выигрышъ, 
и  у  меня  есть  одинъ  билетъ,  то  есть  нѣкоторая  вѣроят- 
ность,  что  я  выиграю.  Но  если  одинъ  выигрышъ  падаетъ  не 
на  10,  а  на  100  билетовъ,  и  я  имѣю  одинъ  билетъ,  то  вѣро- 
ятность  выигрыша  въ  этомъ  случаѣ  будетъ  меньше.  Отно- 
шеніе  между  этими  двумя  вѣроятностями  можно  выразить  съ 
помопі;ъю  числа:  въ  первомъ  случаѣ  у  меня  въ  десять  разъ 
больше  вѣроятности  выиграть,  чѣмъ  во  второмъ.  Такимъ  образомъ, 
у  насъ  есть  извѣстное  опредѣленное  отношеніе  къ  вѣроятности 
возникновенія  того  или  иного  событія.  У  насъ  есть  большая 
увѣренность  выиграть  въ  первомъ  случаѣ,  чѣмъ  во  второмъ. 

Возникновеніе  того  или  иного  единичнаго  явленія  мы  не 
можемъ  предугадать;  мы  не  можемъ  сказать,  какое  число  смер- 
тей, рожденій,  самоубійствъ,  пожаровъ  произойдетъ  и  произой- 
дѳтъ  ли  на  улицѣ,  на  которой  мы  живемъ,  но  относительно 
группы  явленій  такого  рода  нѣкоторое  предсказаніе  воз- 
можно. Мы  можемъ  предсказать  довольно  вѣрно  то  коли- 
чество самоубійствъ,  рожденій  и  т.  п.,  которыя  могутъ  имѣтъ 
мѣсто  въ  какомъ-либо  большомъ  городѣ  за  извѣстный  про- 
межутокъ  времени.  Опредѣленіе  вѣроятности  возникновенія 
тѣхъ  или  иныхъ  событій  производится  часто  настолько  точно, 
что  на  этихъ  опредѣлсніяхъ  основаны  такія  учрежденія,  какъ 
различныя  страховыя  общ;ества  (страхованіе  жизни,  страхова- 
ніе  отъ  пожаровъ  и  т.  п.).  Общество  страхованія  отъ  пожа- 
ровъ должно  предугадывать  число  пожаровъ  въ  данной  мѣст- 
ности^  чтобы  вести  свои  операціи  безубыточно.  Вычисленія 
вѣроятности  основываются  на  фактахъ  ежегодныхъ  смертей; 
пожаровъ  и  т.  п.  въ  той  или  иной  мѣстности,  и  чѣмъ  больше 
число  наблюденій,  на  основаніи  которыхъ  производится  вы- 
численіе  вѣроятности,  тѣмъ  вычисленіе  становится  точнѣе,  и 
тѣмъ  болѣе  оно  приближается  къ  согласію  съ  дѣйствитель- 
ностью.  Пояснимъ  при  помощи  примѣра,  какимъ  образомъ  точ- 
ность предугадыванія  событій  возрастаетъ  вмѣ- 
с  т  ѣ  с  ъ  ч  и  с  л  о  м  ъ  н  а  б  л  ю  д  е  н  і  й. 
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Беремъ  двѣ  игорныя  кости  и  бросаемъ  ихъ  на  столъ.  Что 
можетъ  вскрыться?  Одинъ  разъ  на  одной  сторонѣ  можетъ 
вскрыться  единица,  на  другой  2,  во  второй  разъ  можетъ 
вскрыться  2  и  3,  въ  третій — 3  и  4,  затѣмъ  4  и  5,  5  и  6.  Мы 
можемъ  поставить  вопросъ,  сколько  разъ  можетъ  вскрыться 
сумма  7,  т.- е.,  сколько  разъ  кости  вскроются  такъ,  что 

одна  будетъ  показывать  3,  другая  4 


»  »  »  5  »  2 

»  »  »  б  »  1 

»  »  »  1  »  6 

»  »  »  2  »  5 

»  »  »  4  »  3. 


Одинъ  математикъ  желалъ  рѣшить  этотъ  вопросъ  эмпири- 
чески, т. -е.  желалъ  получить  отвѣтъ  на  него  изъ  опыта. 
Для  этого  онъ  бросалъ  двѣ  кости  100  разъ,  и  оказалось,  что 
сумма  7  вскрылась  21  разъ.  Затѣмъ  онъ  расширилъ  свои 
опыты,  именно  бросалъ  двѣ  кости  1000  разъ.  Сумма  7  вскрылась 
175  разъ.  Затѣмъ  бросалъ  10.000  разъ  —  сумма  7  вскрылась 
1682  раза.  При  бросаніи  100.000  разъ,  сумма-  7  вскрылась 
16.677  разъ.  По  мѣрѣ  того,  какъ  количество  бросаній  возра- 
стало, количество  выпаденій  означенной  суммы  приближалось 
къ  одному  опредѣленному  предѣлу.  Отношеніе  числа  выпадѳ- 
ній  суммы  7  къ  общему  числу  бросаній  равнялось  при 


100  бросаніяхъ  0,21 

1000        »   .  0,175 

10.000        »         ........  0,1682 

100.000        »    0,16677 


Изъ  этой  таблицы  можно  видѣть,  что,  чѣмъ  больше  было 
количество  бросаній,  тѣмъ  больше  было  приближеніѳ  къ  ука- 
занному предѣлу.  Таковы  результаты  эмпирическаго  опредѣ- 
ленія.  Но  къ  тѣмъ  же  результатамъ  привод итъ  и  вычи- 
сленіе:  2  кости  могутъ  дать  36  выпаденій,  число  выпаденій 
суммы  7  можетъ  быть  6,  какъ  мы  видѣли  выше.  Количество 
благопріятныхъ  случаевъ  6  относится  къ  общему  количеству 
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выоаденій  36,  какъ  35  ^  "б"  =^0,166.  Вѣроятяость  выпаденія 
суммы  7  есть  величина  0,1666...  Когда  мы  будемъ  провѣ- 
рять  этотъ  резулътатъ  эмпирически,  то  окажется,  что,  чѣмъ 
большее  число  опытовъ  мы  произведемъ,  тѣмъ  больше  будетъ 
приближеніе  къ  этому  предѣлу.  Это  есть  законъ,  который 
въ  статистикѣ  называется  «закономъ  большихъ  чи- 
сел ъ».  Смыслъ  его  можетъ  быть  выраженъ  въ  слѣдуюпі;ей 
формулѣ:  чѣмъ  больше  мы  имѣемъ  наблюденій, 
тѣмъ  большее  приближеніе  къ  вѣроятной  веди- 
чинѣ  имѣется  у  насъ».  Такое  совпадете  вѣроятности,  вы- 
числяемой математически,  съ  тѣмъ,  что  вскрывается  факти- 
чески, показываетъ  суп],ествованіе  извѣстной  закономѣрности  въ 
возникновеніи  явленій. 

Для  насъ  это  обстоятельство  имѣетъ  то  значеніе,  что  при 
помощи  основныхъ  положеній  теоріи  вѣроятности,  мы  имѣемъ 
возможность  опредѣлять  вѣроятность  возникновенія  явленій,  вѣ- 
роятность  ошибокъ  измѣреній,  а  вмѣстѣ  съ  этимъ  мы  мо- 
жемъ  построить  теорію  измѣреній. 

Во  всѣхъ  нашихъ  измѣреніяхъ  есть  значеніе,  имѣющее  наи- 
болѣе  вѣроятный  характер ъ.  Назовемъ  это  значеніе 
черѳзъ  2і,  Когда  мы  измѣряемъ,  то  мы  получаемъ  значенія  ш,  т^, 
отличающіяся  отъ  этого  значенія.  Разность  между  наиболѣе 
вѣроятнымъ  значен! емъ  и  результатомъ  даннаго  измѣренія, 
именно,  и  есть  ошибка.  Мы  получаемъ  такимъ  обра- 

80мъ  ошибки:  7.—т^  21— т^^  и  т.  д. 

Ошибки  бываютъ  двухъ  видовъ:  ошибки  постоянны  я, 
порождаемыя  извѣстными  причинами,  которыя  могутъ  быть  устра- 
нены. Такъ,  астрономъ,  изучая  положеніе  какой-нибудь  звѣзды, 
видитъ,  что  оно  можетъ  быть  различно  въ  зависимости  отъ 
рефракціи.  Зная,  что  есть  такая  причина,  какъ  рефракція,  онъ 
можетъ  устранить  эту  причину,  принять  ее  въ  соображеніе  въ 
своихъ  вычисленіяхъ.  Гораздо  важнѣе  ошибки  случайны  я, 
неустраеимыя.  Это— ошибки,  которыя  находятся  въ  зависимо- 
сти оть  несовершеннаго  устройства  человѣческаго  глаза,  уха, 
вообш,ѳ  воспринимающаго  аппарата,  а  также  находятся  въ  за- 
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висимости  отъ  колебанія  вниманія.  Онѣ  подчиняются  опредѣлен- 
•  ному  закону — закону  Гаусса,  такъ  наз.  законувѣроятно- 

сти  ошибок ъ,  который  мы  разсмотримъ  ниже. 

Если  мы  разсматриваѳмъ  какое-нибудь  событіе,  которое 
можетъ  совершиться  и  можетъ  не  совершиться,  то  число, 
которое  выражаетъ  отношеніе  благопріятнаго  числа  совѳр- 
шеній  къ  общему  числу  совершеній  или  «статочностей»,  есть 
вѣроятность.  Напримѣръ,  я  бросаю  монету  на  столъ.  Какова 
вѣроятность,  что  вскроется  орелъ?  Монета  можетъ  вскрыться 
или  орломъ,  или  рѣшеткой.  Всѣхъ  случаевъ  выпаденія  можетъ 
быть  2,  для  выпаденія  орла  одинъ  случай.  Отношеніе  благо- 

пріятнаго  случая  къ  обш;ему  числу  выпаденій  будетъ  равно -^. 
Слѣд..  вѣроятность  того,  что  монета  вскроется  орломъ,  рав- 
няется      Я  бросаю  игорную  кость.  Какова  вѣроятность  того, 

что  она  вскроется  единицей?  Всѣхъ  случаевъ  можетъ  быть  6. 
Случаевъ  же  благопріятныхъ  для  вскрытія  единицы  только  1. 
Такимъ  образомъ,  вероятность  того,  что  при  бросанГи  кость 

вскроется  единицей,  будетъ  мала:  именно  она  будетъ  равна  -^* 

Число,  служащее  для  выраженія  степени  нашей  увѣрен- 
ности,  можетъ  выражаться  всякой  дробью,  начиная  отъ  О  и  кон- 
чая 1.  Если  дробь  равна  О,  то  это  значитъ,  что  событіе 
не  совершится,  что  оно  невѣроятно.  Если  дробь  равна  1, 
она  выражаетъ  полную  достовѣрность.  Обратимся  опять  къ 
примѣру  съ  игорной  костью.  Вѣроятность,  что  она  вскроется 

единицей,  равна        Вѣроятность,  что  что-нибудь  вскроется 
б  .  • 

равна  у  когда  кость  падаетъ,  то  должна  вскрыться  какая- 
нибудь  цифра.  Вѣроятность,  что  вс  ;  тся  что-нибудь,  выра- 
жается единицей,  т.-е.  вѣроятносто  '  ь  томъ  случаѣ  равняется 
.  достовѣрности.  Всѣ  прочія  цифры  ^ыражаютъ  меньшую  сте- 
пень увѣренности. 

Когда  вѣроятность  равняется  '  то  мы  говоримъ,  что  въ 
пользу  извѣстнаго  случаяимѣетсястолькожевѣ- 
роятности  или  «шансовъ»за,  сколько  и  противъ. 
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При  бросаніи  монеты  вероятность  того,  что  она  вскроется  орломъ, 
такова,  какъ  и  вѣроятность  того,  что  она  вскроется  рѣшеткой. 

Если  вѣроятностъ  совершенія  событія  выражается  лри  по- 
мощи Р,  а  достовѣрность  выражается  при  помощи  единицы, 
то  остатокъ  1  —  Р  есЛ  вѣроятность  несовершенія  собы- 
тія:  д  =  1  —  Р. 

Обратимъ  внйманіе  на  двѣ  основный  теоремы  теоріи  вѣ- 
роятностей,  которыя  важны  для  пониманія  теоріи  ошибокъ. 
Предположи мъ,  что  у  насъ  есть  урна,  въ  которой  находятся 
шары:  30  бѣлыхъ,  20  черныхъ  и  25  краен глхъ.  Если  я  опускаю 
руку  въ  урну,  то  я  могу  вынуть  одйпъ  изъ  этихъ  шаровъ. 
Какова  вѣроятность  того,  что  я  выну  не  красный  шаръ?  Всѣхъ 
возможностей  вынутія  шара  или  всѣхъ  «статочностей» 
будетъ  75.  Некрасныхъ  шаровъ  у  насъ  30 -(-20;  для  вынутія 

бѣлаго  шара  вѣроятность  будетъ     для  чернаго  шара  —  а 

для  всѣхъ,  кромѣ  краснаго,  сумма  этихъ  вѣроятностей,  т.-е. 
«Если  какая-нибудь  причина  можетъ  вызвать  независимыя 
другъ  отъ  друга  дѣйствія  Л  и       для  которыхъ  вероятность 
есть  а  и      то  вѣроятность  совершенія  одного  изъ 
событій    равна    суммѣ    ихъ    вѣроятностей,  т.-е. 

вероятность  того,  что  произойдетъ  или  Л,  или  В,  равня- 
ется суммѣ  ихъ  вѣроятностей.  Это  есть  теорем  аслолсенія. 

Нѣсколько  сложнѣе  теорема  умноженія.  Положимъ,  у 
насъ  2  урны.  Въ  первой  находятся  20  бѣлыхъ  и  10  черныхъ 
шаровъ,  во  второй  —  30  бѣлыхъ  и  15  черныхъ.  Если  я  опущу 
одну  руку  въ  одну  урну,  а  другую  въ  другую,  то  какова  вѣ- 
роятность  того,  что  я  выну  2  шара  черныхъ?  Такъ  какъ,  вынимая 
одинъ  шаръ  изъ  одной  урны,  я  могу  вынуть  въ  то  же  время 
всевозможные  шары  изъ  другой,  то  число  всѣхъ  возможныхъ 
статочностей  будетъ  равняться  30.  45,  а  число  всѣхъ  благо- 
пріятныхъ  случаевъ  одновременнаго  вынутія  черныхъ  шаровъ 
на  основаніи  іѣхъ  лее  соображеній  будетъ  равняться  10.  15. 
вероятность  одновременнаго  вынутія  черныхъ  шаровъ  выра- 

10.  15  10^/15 
ЗИТСЯ  при  помощи  "зо745  ^•'^^  "80  45" 


Г.  ЧелпаноВЪ,  Введеніе  въ  эксперим.  психол. 


2' 


—  18  — 


Йтакъ  «если  у  насъ  есть  сложное  событіѳ,  состоящее  изъ 
простыхъ  событій  -4  и  Б,  и  дана  вѣроятность  а  для  одного 
и  Ъ  для  другого,  то  для  опредѣленія  вѣроятности  сложнаго 
событія  надо  перемножить  вѣроятности  простыхъ  собмтій». 

Перейдемъ  къ  разсмотрѣнію  того,  что  въ  теоріи  ошибокъ  на- 
зывается кривой  вѣроятности. 

Я  беру  въ  руку  6  монетъ  и  бросаю  ихъ.  Монеты  вскрыва- 
ются орлами  и  рѣшетками.  Возможны  слѣд.  случаи: 
Всѣ  орлы 

5  орловъ  и  1  рѣшетка 
4  орла  »  2  рѣшетки 
3  орла  »  3  рѣшетки 
2  орла  »  4  рѣшетки 
1  орелъ  »  5  рѣшетокъ 
Всѣ  рѣшетЕи. 

Получается  7  возможныхъ  случаевъ.  Какова  вѣроятность, 
что  монеты  вскроются  всѣ  орлами,  что  вскроется  одинъ  орелъ 
и  пять  рѣшетокъ,  2  орла  и  4  рѣшетки,  3  орла  и  3  рѣшетки, 
4  орла  и  2  рѣшетки,  5  орловъ  и  1  рѣшетка,  всѣ  рѣшетки? 

Оказывается  ^),  что  вѣроятность  того,  что  вскроются  всѣ  орлы, 

равняется     что  вскроется 

1  орелъ  5  рѣшетокъ  ^ 

64 

2  орла  4  рѣшетки  15 

64 

3  орла  3  рѣшетки  20 

64 

4  орла  2  рѣшетки  ,15 

64 

5  орловъ  1  рѣшетка  А 

64 

Бсѣ  рѣшетки  І_ 

ѵ64 

Изъ  таблицы  видно,  что  всего  вѣроятнѣе,  что  вскроются  3 
орла  и  3  рѣшетки.  Вѣроятность  всѣхъ  событій,  вѣроятность 


1)  Доказательство  см.  М  ѳ  г  г  і  т  а  п.  А  Техі^Ьоок  оп  ІЬѳ  МеіЬод  оС  Ьеазі 
8^иа^ѳ8.  1907. 
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Іогб,  что  что-нибудь  произойдетъ,  равна  единицѣ.  Сумма  семи 
вѣроятностей  равняется,  слѣдовательно,  единицѣ. 


64     64     64     64     64     64  64 


1 


Эти  различный  вѣроятности  вскрытія  орловъ  и  рѣшетокъ  мы 
можемъ  изобразить  при  помощи  кривой.  Если  не  обращать 
вниманія  на  знаменателя,  который  одинаковъ  у  всѣхъ  дробей, 
то  степень  вѣроятности  можетъ  быть  выражена  съ  помощью 
цифръ:  1 — 6—15 — 20 — 15 — 6—1.  Это  можно  изобразить  такъ: 
беремъ  горизонтальную  линію  (черт.  16),  дѣлимъ  ее  на  6 
частей  и  возставляемъ  перпендикуляры  пропорціонально  чис- 
ламъ  отдѣльныхъ  вѣроятностей.  Чтобы  видѣть  измѣненіе  вели- 
чины перпендикуляровъ,  соеди- 
няемъ  концы  ихъ  непрерывной 
кривой.  Что  изображалось  съ  по- 
мощью цифръ,  выражается  те- 
перь съ  помощью  кривой.  20 — 
максимальное  число,  ему  соот- 
вѣтствуетъ  самый  большій  пер- 
пендикуляръ,  дальше  идутъ  рав- 


Черт.  16. 


ныя  цифры  15,  6,  1,имъ  соотвѣтствуютъ  равные  перпендику- 
ляры. У  насъ  получилась  кривая  для  обозначенія  вѣроятности. 
Она  называется  также  нормальной  кривой,  а  иногда 
биноміальной  кривой,  потому  что  значенія  перпендику- 
ляровъ соотвѣтствуютъ  коэффиціентамъ  биноміальнаго  разло- 
женія  выраженія  (ж+а)"*,  въ  которомъ  оба  члена  равны  другъ 
другу.  Такъ,  если  бы,  напр.,  т=10,  то  слѣдующіе  ординаты 
будутъ  выражать  ходъ  кривой: 

10X9     \  "  .    /  10X9X8 


10. 


1.2.3 


)  120, 


210. 


210, 


120,  45,  10. 


Другими  словами,  ординаты,  возставленныя  на  равно  от- 
стоящихъ  точкахъ  абсциссы  до  встрѣчи  съ  кривой,  будутъ  имѣть 
какъ  разъ  эти  значенія. 

2* 
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Ёсли  мы  возьмемъ  въ  какомъ-либо  измѣреніи  слу*іайнмя 
ошибки  и  значенія  ихъ  представимъ  при  помощи  кривой,  то 
кривая  въ  этомъ  случаѣ  можетъ  получить  форму  нормальной 
кривой.  Возьмемъ  прммѣръ  ошибокъ,  которыя  были  получены 
при  землемѣрныхъ  измѣреніяхъ. 

Было  произведено  100  измѣреній.  Затѣмъ  изъ  наиболѣе  вѣ- 
роятнаго  значенія  вычитывали  значеніе  каждаго  отдѣльнаго 
измѣренія.  Разность  положительная  или  отрицательная  пока- 
зывала величину  ошибки  каждаго  отдѣльнаго  измѣренія.  Однѣ 
ошибки  были  велики,  другія  невелики.  Кромѣ  того,  ошибки 
были  пололштельныя  и  отри  цате  льныя.  Оказалось,  что  при  ста 
(100)  измѣреніяхъ  ошибки  распредѣлялись  такъ: 
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Изъ  этой  таблицы  мы  видимъ,  что,  чѣмъ  меньше  ошибка,  тѣмъ 
чащ,е  она  встрѣчается.  Такъ,  напр.,  число  ошибокъ,  равныхъ  1" 
(положительныхъ  или  отрицательныхъ)  равняется  26.  Когда 
ошибка  увеличивается  до  2",  то  количество  ихъ  въ  ту  и  дру- 
гую сторону  становится  меньше,  именно,  положительныхъ  13 
и  отрицательныхъ  17.  Когда  же  ошибка  увеличивается  до  3", 
количество  ихъ  становится  еп;е  меньше — 3  и  8  и  т.  д.  Такймъ 
образомъ,  по  мѣрѣ  возрастанія  величины  ошибокъ  количество 
ихъ  становится  меньше.  * 

Результаты  измѣреній,  подобные  этимъ,  привели  къ  слѣдую- 
щшъ  обп];имъ  положеніямъ,  которыя  называются  эмпириче- 
скими аксіомами. 
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1)  Чѣмъ  больше  ошибка  по  вели  чин  ѣ,  тѣмъ  она 
встрѣчается  рѣже; 

2)  ошибки  положительны  я  и  отрицательныя 
встрѣчаются  одинаково  часто; 

3)  очень  большія  ошибки  не  встрѣчаются  въ 
точныхъизмѣреніяхъ. 

Замѣтимъ,  что  частота  ошибки  пропорціональна 
вѣроятности  ошибки,  т.-е.  о  той  ошибкѣ,  тоорая  повто- 
ряется чаще  всего,  мы  можемъ  сказать,  что  она  наиболѣе  вѣ- 
роятна.  Тогда  предыдущія  аксіомы  примутъ  такой  видъ.  1)  Боль- 
шія  ошибки  менѣе  вѣроятны,  чѣмъ  малыя,  2)'вѣроятность 
ошибокъ  положительныхъ  и  отрицатель ныхъ  одинаково  велика 
и  3)  вѣроятность  большихъ  ошибокъ  равняется  нулю. 

Если  мы  отмѣтимъ  такое  свойство  ошибокъ,  открываюп];ееся 
эмпирическимъ  путемъ,  то  мы  можемъ  его  изобразить  при  по- 
мощи кривой,  которая  называется  кривой  вѣроятности 
ошибокъ.  Здѣсь  мы  имѣемъ  дѣло  съ  двумя  значеніями:  съ 
вѣроятностью  ошибки  и  съ  величиной  ошибки.  Съ 
помощью  у  обозначимъ  вѣроятность  ошибки,  а  съ  помощью 
X — величину  ошибки.  Тогда  на  основаніи  вышеприведенной 
аксіомы,  чѣмъ  больше  будетъ  ошибка,  тѣмъ  меньше  будетъ  ея 
вероятность,  и,  наоборотъ,  чѣмъ  меньше  ошибка,  тѣмъ  больше 
ея  вѣроятность.  Значитъ,  чѣмъ  больше  тѣмъ  меньше  и 
наоборотъ.  Между  х  м  у  есть  отношевіе  функціональноѳ.  Это 
отношеніе  можетъ  быть  изображено  съ  помощью  кривой  вѣ- 
роятности. 
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ГЛАВА  III. 

Кривая  ошибокъ. 

Если  мы  обозначимъ  посредствомъ  у  вѣроятпость  ошибки, 
а  посредствомъ  х  величину  ошибки,  то,  такъ  какъ  у  находится 
въ  функціональЕой  зависимости  отъ  о?,  ихъ  отношеніе  можно 
представить  слѣдующимъ  образомъ:  {х). 

Положеніе,  что  частота  ошибки  находится  въ  зависимо- 
и  сти  отъ  величи- 

ны ея,  мы  можемъ 
изобразить  симво- 
лически слѣдую- 
щжжъ  образомъ.  На 
абсциссѣ(см.  черт. 
~х  17),  на  равныхъ 
другъ  отъ  друга раз- 
стояніяхъ,  мы  изо- 
бражаемъ  величину  ошибокъ.  Лш\я.ох^  соотвѣтствуетъ  двой- 
ной величинѣ  ошибки.  Въ  точкахъ  х^  и  х<^  возставляемъ 
ординаты,  выражаюш,ія  частоту  этихъ  ошибокъ.  Ордината, 
соотвѣтствуюп];ая  ошибкѣ  ох^^  будетъ  больше,  чѣмъ  ордината, 
соотвѣтствуюп];ая  ошибкѣ  ох^^  и  т.  д.  Такой  же  величины 
ошибки  и  соотвѣтствуюп],ія  имъ  ординаты  мы  можемъ  изобразить 
и  съ  лѣвой  стороны  оси  ординатъ,  потому  что,  какъ  мы  видѣли, 
положительныя  и  отри  цате  лъныя  ошибки  встрѣчаются  одина- 
ково часто.  Если  концы  ординатъ  соединить  непрерывной  кри- 
вой, то  получится  кривая,  которая  называется  кривой  вѣ- 
роятности  или  кривой  ошибокъ.  Точка  о  обозначаетъ 
нулевую  ошибку.  Частота  ея  представлена  соотвѣтствующей 


Черті  17; 
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ординатой.  Кривая  получаетъ  форму  колокола,  при  чемъ  въ  верх- 
ней своей  части  она  будетъ  почти  параллельна  оси  абциссъ.  Это 
означаетъ,  что  въ  этомъ  мѣстѣ,  около  о,  сосредоточиваются 
ошибки,  приближающіяся  по  величинѣ  къ  нулю;  частота  этихъ 
ошибокъ  приблизительно  равняется  частотѣ  нулевой  ошибки,  и 
потому  въ  этомъ  мѣстѣ  кривая  почти  параллельна  абсциссѣ. 
Затѣмъ  кривая  быстро  спускается,  но  никогда  не  встрѣчается 
съ  осью  абсциссы:  она  приближается  къ  ней  асимптотически. 

Почему  кривая  просто  не  пересѣкается  съ  осью  абсциссъ? 
Если  бы  кривая  пересѣкалась  съ  осью  абсциссъ,  то  это  озна- 
чало бы,  что  большія  ошибки  совсѣмъ  не  встрѣча- 
ю  т  с  я,  что  частота  ихъ  равняется  нулю. 
Между  тѣмъ  это  послѣднее  рбстоятель-  1  \ 

ство  не  согласуется  съ  практикой.  Въ  /  \ 


о 

Черт.  18.  Черт.  19. 


самомъ  дѣлѣ,  если  мы  съ  помощью  точнаго  прибора  измѣряемъ 
величину  стола,  то  ошибка  въ  2  мм.  легко  можетъ  встрѣтиться, 
но  если  бы  мы  стали  измѣрять  подъ  микроскопомъ  величину 
какого-нибудь  организма,  то  ошибка  въ  2  мм.  тамъ  совершенно 
невозможна,  не  встрѣчается.  На  нашей  же  кривой  предпола- 
гается, что  всякія  ошибки  при  измѣреніи  встрѣ- 
чаются;  поэтому  кривая  асимптотически  приближается  къ 
оси  абсциссъ. 

Кривая  по  ту  и  другую  сторону  оси  у  одинакова,  потому 
что  положительныя  и  отрицательныя  ошибки  имѣютъ  одина- 
ковую частоту  или,  другими  словами,  имѣютъ  одинаковую  вѣ- 
роятность.  Кривая,  слѣдовательно,  симметрична. 

Кривая  ошибокъ  можетъ  имѣть  различныя  формы.  На  рис.  1 8 
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и  19  изображены  двѣ  кривыя  вѣроятности.  Одна  изъ  нлхъ— Д 
служить  для  представленія  точнаго  измѣренія.  Въ  ней  преобла- 
даютъ  небольшія  ошибки.  Кривая  Л  служить  для  представле- 
нія  менѣе  точнаго  измѣренія;  здѣсь  малыхъ  ошибокъ  меньше, 
чѣмъ  въ  первомъ  случаѣ,  а  большихъ  ошибокъ  больше. 

Изъ  этого  ясно,  что  частоту  ошибокъ  можно  изобразить 
или  представить  при  помош,и  кривыхъ  различныхъ  формъ,  но 
всѣ  эти  кривыя  объединяются  съ  помош,ью  одной  формулы  ^), 
которая  слз^житъ  ихъ  аналитическимъ  выраженіемъ: 

Формула  эта  слѣд.:  у/ —  Ае—'''"'' 
РаЕьше  мы  имѣли:  у=^  /' (х). 

Что  обозначаетъ  у?  Это  есть  искомая  вѣроятность  или 
частота,  потому  что  вѣроятность  пропорціональна  частотѣг 
е  есть  основаніе  натуральныхъ  логариѳмовъ,  равняюш,ееся  2,72; 
к— величина  постоянная.  Въ  этомъ  выраженіи  остается  непо- 
нятнымъ,  что  такое  Іі.  Это  есть  такъ  называемая  мѣр а  точ- 
ности, съ  которой  мы  подробнѣе  познакомимся  впослѣдствіи, 
а  здѣсь  только  замѣтимъ,  что  Іі  прямо  пропорціонально  точ- 
ности нзмѣренія,  иначе  говоря,  чѣмъ  больше  //,  тѣмъ 
точнѣе  измѣ реніе. 

Смыслъ  формулы  заключается  въ  слѣдуюпі,емъ.  Если  дается 
X,  Ь,.  то  можно  опредѣлить,  чему  равно  у.  Другими  словами, 
если  дается  величина  ошибки  и  мѣра  точности  из- 
м ѣ р е н і я,  то  мы  можемъ  опредѣлить  вѣроятность  ошибки. 

Насъ  интересуеть  вѣроятность  ошибки  не  одной  какой- 
либо  определенной  величины,  но  вероятность  ошибки,  заклю- 
чающейся между  извѣстными  предѣлами,  именно,  ооре - 
дѣленіе,  какова  вѣроятность,  что  случится  одна  изъ  ошибокъ, 
лежаадихъ,  напр.,  между  х  "в.  х^.  Для  этого  слѣдуетъ  восполь- 
зоваться теоремой  сложенія  вѣроятностей.  Какъ  мы  видѣли,  она 
формулируется  слѣдуюш,имъ  образомъ.  «Если  есть  рядъ  событій, 
изъ  которыхъ  каждое  имѣетъ  свою  вѣроятность,  то  вѣроят- 

1)  Выводъ  этой  формулы  можно  найти:  Л  о  р  е  н  ц  ъ.  Элементы  матема- 
тики, §§  517—520  иМеггітап.  Д  Техі-Ьооіі  оп  Ше  МеІЬой  о!  Ьеазі 
89иагѳ8.  1917.  Гл.  1  и  2, 


—  25  - 


ность,  что  совершится  одно  изъ  этихъ  событій,  равняется  суммѣ 
отдѣльныхъ  вѣроятностей».  Если,  напр.,  вѣроятность  отдѣль- 
ныхъ  событій  есть  а,  с,  то  вѣроятностъ  того,  что  изъ  этихъ 
трехъ  событій  совершится  одно  какое-нибудь,  равняется  суммѣ 
вѣроятностей  а,  Ь,  с,  т.-е.  а-\-Ь-\-с=М,  Теперь  перенесемъ  это 
разсужденіе  на  вѣроятность  ошибокъ,  именно,  примѣнительно 
къ  величинѣ  ошибокъ  между  данными  предѣлами.  Какова  вѣ- 
роятность  того,  что  будетъ  сдѣлана  одна  изъ  ошибокъ  между  пре- 
дѣлами  X  и  гг^?  Для  отвѣта  на  этотъ  вопросъ  мы  должны  сна- 
чала опредѣлить  вѣроятность  ошибокъ  опредѣленной  величины. 

Вѣроятность  для  X    будетъ  у  =  І-е—^^'''' 
»  »  у^-^ке—^^'-'^' 

»     х^      »     у  =  Ы-^''-"^ 

Эти  ошибки  лежатъ  между  предѣлами  х  ]і  х^.  Вероятность 
одной  какой-либо  изъ  этихъ  ошибокъ  будетъ  равняться  суммѣ  Р 
всѣхъ  этихъ  отдѣльныхъ  вѣроятностей,  именно: 

Р  =   {е-^'^-'  +  е-^^^'^'  +  е-  '^''^'). 

Эта  формула  можетъ  быть  написана  еп],е  и  такъ: 

Въ  этой  формулѣ  знакъ  ^  ^2  обозначаетъ  сумму  отъ  х  до  х^ 
включительно. 

Эта  формула  отвѣчаетъ  на  вопросъ,  какова  вѣроятность  того, 
что  появится  одна  изъ  ошибокъ,  лежаш^ихъ  между  хжХ:^.  Суммѣ, 
полученной  въ  этой  формулѣ,  можно  придать  точніэсть,  если 
суммированіе  производить  такъ,  какъ  это  дѣлается  въ  выс- 
шей математикѣ.  Предположимъ,  что  ошибки  отдѣлены  одна 
отъ  другой  безконечно  малымъ  промежуткомъ — сіх,  такъ  что, 
если  одна  ошибка  будетъ  равняться  х,  то  слѣдуюш;ая  бу- 
детъ равняться  х-\'с1х  и  т.  д.  Между  х  и  х^  имѣется  без- 
конечное  число  малыхъ  ошибокъ.  Предположивъ,  что  между 
двумя  предѣлами  находится  безконечное  число  безконечно  ма- 
лыхъ ошибокъ,  мы  найдемъ  способъ,  съ  'помош,ью  котораго 
можно  выразить  указанную  сумму  математически  точно.  Вмѣ- 
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СТО  суммы  долженъ  быть  поставленъ  знакъ  интеграла,  который 
представляетъ  знакъ  суммированія,  соединенія  безконечно  на- 
лыхъ  величинъ  въ  нѣчто  конечное.  Вмѣсто  прежней  формулы 
возьмемъ  формулу,  содержащую  интегралъ.  Эта  формула  изоб» 
ражается  такъ: 

2  -ЬѴ 

Или,  если  вмѣсто  Ьх  взять  величину     мы  нолучимъ: 
Р=—    е  сіі. 

Мы  пришли  къ  интегралу  ошибокъ,  который  даетъ 
возможность  по  данной  величинѣ  ошибки  опредѣлить  вѣроят- 
ность  ея. 

Разсмотримъ  практическое  примѣненіе  этого  интеграла.  По- 
ложимъ,  намъ  представляется  задача:  опредѣлить,  какова  вѣ- 
роятность  ошибки,  которая  выражается  съ  помош;ью  х  и  прѳ- 
дѣлъ  которой  изображается  черезъ  Ьх  или  і,  которому  можно 
придать  всевозможныя  значенія.  Подставляемъ  вмѣсто  О, 
Ѵю»  Ѵао  и  т.  д:  величина  интеграла  соотвѣтствецно  этому 
будетъ  мѣняться,  а  вмѣстѣ  съ  этймъ  будетъ  получаться  и  зна- 
ченіѳ  у. 

Такимъ  образомъ,  подставляя  всевозможныя  значенія^,  на- 
чиная отъ  О,  и  раскрывая  значеніе  интеграла  при  всѣхъ  воз- 
можныхъ  значеніяхъ  можно  составить  таблицу,  которая  слу- 
жить для  того,  чтобы  по  величинѣ  ошибки  опредѣлять  ѳя 
вѣроатность  (см,  таблицу  1). 

Но  почему  въ  этой  таблицѣ  берется  не  просто  х,  а  кх, 
произведете  мѣры  точности  измѣревія  на  величину  ошибки? 
Потому  что  вѣроятность  ошибки  заввситъ  не  только  отъ  ве- 
личины сшибки,  но  также  и  отъ  точности  измѣренія.  Чѣмъ 
больше  мѣра  точности  Іі,  тѣмъ  меньше  будетъ  ошибка.  По- 
этому и  вычисляется  не  вѣроятность  какой-либо  абсолютной 
величины  ошибки,  но  вѣроятность  произведеній  хЛ, 

Какъ  слѣдуетъ  пользоваться  этой  таблицей? 


Таблица  1. 


Ъх 

Ьх 

ы 

Т)-\-Ь,х 

Ігх 

-р-^Нх 

Ігх 

Т.-\-Ьх 

0,01 
2 
3 
4 
5 

0,0113 
0226 
0333 
0451 
0564 

0,36 
7 
8 
9 

0,40 

0,3693 
3992 
4090 
4187 
4284 

0,71 
2 
3 
4 
5 

0,6847 
6914 
6981 
7047 
7112 

1,12 
4 

6 

8 

1,20 

0,8868 
8931 
8991 
9048 
9103 

1,82 
4 
6 
8 

1,90 

0,9899 
9907 
9915 
9922 
9928 

6 
7 

.  8 
9 

0,10 

0676 
0789 
0901 
1013 
1125 

0,41 
2 
3 
4 
5 

4380 

4569 
4662 
4755 

6 
7 

8 
9 

0,80 

0,7175 
72Я8 
7300 
7361 
7421 

1,22 
4 
6 
8 

1,30 

0,9155 
9205 
9252 
9297 
9340 

1,92 
4 
6 
8 

2,00 

0,9934 
9939 
9944 
9949 
9953 

0,11 
2 
3 
4 
5 

0,1236 
134Я 
1459 
1570 
1680 

6 
7 

8 

9 

0,50 

4847 
4938 
5028 
5117 
5205 

0,81 
2 
3 
4 
5 

0,7480 
7538 
7595 
7651 
Ш1 

1,32 
4 
6 
8 

1,40 

0,9381 
9419 
9456 
9490 
9523 

2,05 
10 
15 
20 

2,25 

0.9963 
9970 
9976 
9981 
9985 

6 
7 
8 
9 

0,20 

1790 
1900 
2009 
2118 
2227 

0,51 
2 
3 
4 
5 

0,5292 
5379 
5465 
5549 
5633 

6 
7 
8 
9 

0,90 

0,7761 
7814 
7867 
7918 
7969 

1,42 
4 
6 
8 

1,50 

0,9554 
9583 
9611 
9637 
9661 

2,30 
35 
40 
45 

2,50 

0,9989 
9991 
9993 
9995 
9996 

0,21 
2 
3 
4 
5 

0,2335 
2443 
2550 
2657 
2763 

6 
7 

8 
9 

0,60 

5716 
5798 
5879 
5959 
6039 

0,91 
2 
3 
4 
5 

0,8019 
8068 
8116 
8163 
8209 

1,52 
4 
6 
8 

1,60 

0,9684 
9706 
9726 
9746 
9764 

2,55 
60 
65 
70 

2,75 

0,9997 
9998 
9998 
9999 
9999 

6 
7 

0,30 

2869 
2974 
3079 
3183 
3286 

0,61 
2 
3 
4 
5 

0,6117 
6194 
6271 
6346 
6420 

6 
7 
8 
9 

1,00 

0,8254 
8299 
8342 
8385 
8427 

1,62 
4 
6 
8 

1,70 

0,9780 
9796 
981  і 
9825 
9838 

2,80 
85 
90 
95 

3,00 

6,9999 
9999 

1 ,0000 
0000 
0000 

0,о1 

1 

4 

5 

л  оооп 
0,ос>о9 

3491 

3593 

3694 

3794 

6 
7 
8 
9 

0,70 

6494 
6566 
6638 
6708 
6778 

і 

\ 

1,02 
4 
6 
8 

1,10 

0,8508 
8587 
8661 
8733 
8802 

1 

1 

1,72 
4 
6 

8 

1,80 

0,9850 
9861 
9872 
9882 
9891 
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Положимъ,  что  у  насъ  есть  величина  Ііх^  равняющаяся  1,5. 
Значеніе  1і  всегда  можно  опредѣлить.  Затѣмъ  беремъ  произве- 
дете ІіХу  которое  равно  1,5,  и  въ  таблицѣ  находимъ,  что  для 
1,5  соотвѣтствуетъ  0,9661.  Это  и  есть  вѣроятность  ошибки  ж 

Но  что  значить,  что  вероятность  ошибки  х  равна  0,966 Г? 
Это  значитъ,  что,  если  произвести  10,000  экспериментовъ,  то 

1  5 

9661  ошибка  будутъ  находиться  въ  предѣлахъ  между 
1  5 

и  —  -у-,  т.-е.  9661  случай  придутся  на  ошибку,  имѣющую 

величину,  лежащую  между  этими  предѣлами;  въ  остальныхъ 
339  случаяхъ  величина  ошибки  будетъ  находиться  внѣ  этихъ 
предѣловъ. 

Такимъ  образомъ,  оказывается,  что  для  извѣстной  величины 
ошибки  существу етъ  опредѣленная  вѣроятность,  выраженная 
въ  таблицѣ  съ  точностью  4  и  даже  6  знаковъ. 

Но  соотвѣтствуетъ  ли  эта  вѣроятность,  выведенная  теоре- 
тически, дѣйствительности?  Провѣрка,  производившаяся  не- 
однократно, показала,  что  между  теоріей  и  опытомъ  существу- 
етъ  очень  близкое  соотвѣтствіе. 

На  двухъ  рядахъ  првмѣровъ  я  покажу  степень  этого 
соотвѣтствія  въ  измѣреніяхъ,  которыя  считаются  особенно 
точными,  именно,  въ  измѣреніяхъ  землемѣрныхъ  и  астрономи- 
ческихъ. 

Бъ  одыихъ  землемѣрныхъ  измѣреніяхъ  оказалось,  что: 


1ь  = 


1 


2",236 


Беремъ  х  въ  предѣлѣ  1 "  тогда  Ьх 

у>       X  »  2 "     »  Іі  Х 

»       X  »  3 "     »  І(Х 

»       X  »  4"     »  Ііх 


0,447 

0,894 
1,341 
1,788 


Разъ  Ьх  равняется  0,447;  0,894;  1,341;  1,788,  то  мы  мо- 
жемъ  опредѣлить,  чему  будетъ  равно  Р  въ  каждомъ  случаѣ, 
Въ  таблицѣ  находимъ,  что  при: 


29 


Ьх  = 

0,45 

0,47 

Ьх  — 

0,89 

0,79 

Ьх  — 

1,34 

0,94 

1іх=і 

1,79 

Р  = 

0,98 

Это  значитъ,  что  при  извѣстной  величинѣ  ошибки  на  100  измѣ- 
реній  ихъ  будетъ  47;  ошибокъ  другой  величины  на  100  измѣрѳ- 
ній  будетъ  приходиться  79  и  т.  д.  Такъ  должно  быть  теорети- 
чески, но  насколько  это  соотвѣтствуетъ  дѣйствительному  ко- 
личеству ошибокъ?  Для  этого  нужно  посмотрѣть  на  таблицахъ 
измѣреній,  сколько  разъ  повторяются  ошибки  извѣстной  ве- 
личины. Въ  указанномъ  случаѣ  измѣреній  оказалось  слѣдуюп];ее: 


Предѣды  оши- 

Дѣиствителъ- 

Вычислевйое 

бокъ. 

ноѳ  число  оши- 

число оши- 

бокъ. 

бокъ. 

0—1 

52 

47 

30 

32 

2-  3 

11 

15 

3-4 

4 

5 

4—5 

2 

1 

5  —  6 

1 

0 

Таблица  показываетъ,  что  вычисленное  число  ошибокъ  и 
дѣйствительное  число  ошибокъ  сближаются  другъ  съ  другомъ. 
На  основаніи  вычисленій  мы  ждемъ  47  ошибокъ,  ихъ  оказы- 
вается 52;  ждемъ  32,  оказывается  30  и  т.  д. 

Приведу  еще  изъ  астрономіи  примѣръ  соотвѣтствія  тео- 
ріи  и  опыта.  Изъ  измѣреній  астронома  Бесселя  оказалось 
слѣдуюш,ее  отношеніе  между  числомъ  ошибокъ  вычисленныхъ 
и  числомъ  ошибокъ,  оказавшихся  въ  дѣйетвительности. 

Должно  было  быть  107,  оказалось  114 


»  »  87  »  84 

»  »  57  »  53 

»  »  30  »  24 

»  »  13  14 

»  »  5  »  6 

»  »  1  »  3 


»        О  »  1 


^  ао 


Такимъ  образомъ,  можно  предсказать,  какое  количество  ошй* 
бокъ  извѣстной  величины  окажется  въ  тѣхъ  йЛй  иныхъ  измѣ- 
реніяхъ.  Это  справедливо  по  отношенію  къ  астрономическимъ 
и  геодезическимъ  измѣреніямъ,  но  остается  сомнительнымъ, 
примѣнимо  ли  это  положеніе  ёъ  психологическимъ  измѣ- 
реніямъ.  Оказалось,  что  и  въ  этой  области  распредѣленіе  оши- 
бокъ  подчиняется  закону  Гаусса. 

Приведемъ  прамѣръ  такого  опыта. 

Берется  прямая  линія  въ  16  сант.  длины,  и  предлагается 
раздѣлить  ее  пополамъ.  При  дѣленіи  допускается  какая-нибудь 
ошибка  положительная  или  отрицательная,  ошибка  въ  одну 
сторону  или  въ  другую.  Произвели  100  экспериментовъ  и 
опредѣлили  /г;  оно  равнялось  0,40.  Затѣмъ  вычислили,  какое 
число  ошибокъ  извѣстной  величины  должно  быть,  и,  наконецъ, 
число  ошибокъ,  полученное  путемъ  вычисленія,  сравнили  съ 
числомъ  ошибокъ,  полученныхъ  при  производствѣ  эксперимен- 
товъ. Результаты  оказались  слѣдующ,іе: 


Изъ""  этого  сопоставленія  легко  видѣть,  что  соотвѣтствіе  между 
вычисленными  и  фактически  сдѣланными  ошибками  настолько 
близко,  что  приближается  къ  тому,  что  имѣется  въ  астрономи- 
ческихъ  и  геодезическихъ  измѣреніяхъ.  Такимъ  образомъ  случай- 
ныя  ошибки  въ  психологическихъ  измѣреніяхъ  подчиняются  за- 
кону Гаусса  такъ  же,  какъ  и  въ  физическихъ  измѣреніяхъ  ^). 

1)  Примѣръ  взятъ  изъ  статьи  V.  Н  е  п  г  і.  Ьѳ  саісиі  сіѳз  ргоЬаЬіІіібз  еп  рзусЬо- 
Іодіѳ.  Аппёѳ  р8ус11о1обі^ие.  V. 


Число  ошибокъ 
вычисденныхъ. 


Число  ошпбокъ 
въ  эксперимен- 
тахъ. 


22 
21 
17 
14 
10 
7 
4 
3 
2 
1 


22 
21 
18 
10 
9 
8 
5 
1 
5 
1 


—  31  — . 


Разсмотрѣнная  нами  кривая  распредѣленія  ошибокъ  называ* 
ется  нормальнойкривой,  а  также  Гауссовскойкривой. 

Характернымъ  свойствомъ  ея  является  ея  симметрич- 
ность. 

Практическое  значеніе  Гауссовской  кривой,  какъ  нормальной 
кривой  ошибокъ,  состоитъ  въ  томъ,  что  мы,  желая  ооредѣлить 
точность  произведеннаго  нами  измѣренія,  должны  нашу  кривую 
распредѣленія  ошибокъ  сравнивать  съ  нею.  Соотвѣтствіе  нашей 
кривой  распредѣленія  ошибокъ  съ  Гауссовской,  помимо  указа- 
нія  на  точность  нашихъ  измѣреній,  важно  еш;е  въ  томъ  отноше- 
ніи,  что  даетъ  возможность  воспользоваться  многими  форму- 
лами, примѣнимыми  лишь  при  условіи  такого  соотвѣтствія. 


Черт.  20.  Черт.  21. 


Кривыя  распредѣленія  ошибокъ,  кромѣ  разсмотрѣнныхъ  нами 
симметрическихъ  формъ,  мотутъ  принять  также  и  асимметри- 
ческую форму  (черт.  20  и  21). 

Асимметрическая  кривая  указываетъ  на  вліяніе  какой- 
либо  постоянной  ошибки  (которую  въ  такомъ  случаѣ  должно 
вскрыть  и  устранить),  или  же  просто  на  неточность  нашихъ 
измѣреній  и  на  несоотвѣтствіе  ихъ  закону  Гаусса. 
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ГЛАВА  ІУ. 
Вѣроятное  значеніе  и  мѣра  точности. 

Если  мы  произвели  какія-либо  измѣренія,  то  для  насъ  очень 
важно  знать,  каково  истинное  значеніе  измѣряемой  величины. 
Такъ  какъ  истиннаго  значенія  мы  опредѣлить  не  можемъ,  то 
намъ  остается  воспользоваться  наиболѣе  вѣроятнымъ 
значеніемъ.  Для  опредѣленія  наиболѣе  вѣроятнаго  -значе- 
нія  существуетъ  нѣсколько  пріемовъ.  Изъ  нихъ  наиболѣе  упо- 
требительно такъ  наз.  среднее  ариѳметическое. 

Положимъ,  мы  измѣрили  какую-либо  величину  и  получили 
рядъ  значеній;  а,  а^,  а^,  о^.  Складываемъ  полученныя  значенія 
и  сумму  ихъ  дѣлймъ  на  число  измѣреній;  тогда  мы  получа- 
емъ  значеніе,  которое  называется  средни  мъ  ариѳ  мети  че- 
ски мъ.  Мы  предполагаемъ,  что  среднее  ариѳметическое  есть 
наиболѣе  вѣроятное  значеніе  измѣряемой  величины.  Формула 
будетъ  такая:  если  искомую  величину  обозначимъ  черезъ  Л^, 

а-\-  а,  +  а  ...а 

то  она  будетъ  равняться       —  —  ^   или  иначе: 

— (2    есть  знакъ  суммированія).  Напримѣръ,  при  измѣреніи 

времени  простой  реакціи  получены  слѣдующія  значенія  (выра- 
женныя  въ  тысячньіхъ  доляхъ  секунды):  200;  197,  204,  202, 
199,  203,  198,  201,  196,  205).  Складывая  ихъ,  мы  получаемъ 
2005;  затѣмъ  дѣлимъ  сумму  на  число  данныхъ  цифръ,  т.-е.  на 
10,  и  получаемъ  200,5;  это  и  будетъ  среднее  ариѳметическое 
для  этихъ  десяти  опыіовъ. 

Найдя  наиболѣе  вѣроятное  значеніе  опредѣляемой  величины, 
мы  должны  опредѣлить  мѣру  точности  измѣренія  или,  дру- 
гими словами,  опредѣлить  качество  измѣренія» 


55  - 


Длй  опредѣденія  мѣры  точности  существу етъ  много  пріе- 
мовъѵ  Одинъ  изъ  пріемовъ  извѣетенъ  подъ  имѳнемъ  сред- 
него у  клоненія.  Въ  психологіи  со  времени  Фехнера  вмѣсто 
этого  употребллется  терминъ  с  р  е  д  ней  в  а  р  і  а  ц  і  и  (тіШеге 
-Ѵагіаііоп).  Для  опредѣленія  средней  варіаціи  берется  найден- 
ное среднее  ариѳметическое,  и  опредѣляется  разность  между 
нимъ  и  каждымъ  изъ  найденныхъ  значеній.  Эти  разности  могутъ 
быть  положительными  и  отрицательными.  Если  мы  сложимъ 
эти  разности,  не  обращая  вниманія  на  ихъ  знаки,  то  среднее 
ариѳметическое  ихъ  и  будетъ  среднимъ  уклоненіемъ.  Возьмемъ 
найденное  нами  среднее  ариѳметическое  200,5;  разности  между 
нимъ  и  каждымъ  найденнымъ  значеніемъ  будутъ; 


для   200  .........  +0,5 

197   +3»5 

'204  .   —3,5 

202    —1,5 

199  .......  .  +1,5 

203   •  —2,5 

198   +2,5 

201  .    •   —0,5 

196   +4,5 

205    —4,5 


Сумма  разностей  равняется  26.  Среднее  ариѳметическое  ихъ 
равняется  2,6.  Это  и  есть  среднее  уклоненіе  или  средняя 
варіація. 

Каждая  отдѣльная  ошибка,  которую  мы  обозначимъ  черезъ 
/)  /і?  (•>  будетъ  равняться 

Но  въ  какомъ  смыслѣ  среднее  уклоненіе  является  мѣрой 
точности?  Разность  между  среднимъ  ариѳметическимъ  и  каж- 
дымъ отдѣльнымъ  измѣреніемъ  ноказываетъ,  насколько  данное 
измѣреніе  уклонилось  отъ  средняго  значенія.  Эти  уклоненія 
могутъ  быть  и  очень  большія  и  очень  малыя,  положительныя 
или  отрицательныя.  Невидимому,  для  опредѣленія  мѣры  точ* 

г.  Чвлпановъ.  Вйедеиіе  въ  эксперим,  психол.  »^ 
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йости  измѣреБІя  намъ  нужно  было  бы  взя*ь  просто  сумму 
уклоненій.  Но  этотъ  пріемъ  нельзя  считать  цѣлѳсообразнымъ, 
потому  что  алгебраическая  сумма  можетъ  оказаться  равной  нулю, 
такъ  какъ  положительныя  и  отрицательныя  Вначенія  могутъ 
взаимно  компенсироваться»  Поэтому  надо  воспользоваться  дру- 
тимъ  пріемомъ  ^).  Во^ьмемъ  уклоненія  двухъ  рядовъ  измѣреній. 

1-  ый  рядъ:  +  5,  — 2,+  3,-7, +  2. 

2-  04  рядъ:  —10,    0,+  15,  — 3,  — 2. 

Который  рядъ  измѣреній  болѣе  точенъ,  первый'  или  второй? 
Если  мы  обратимъ  вниманіе  на  то,  что  10  и  15  слишкомъ 
большія  уклоненія,  то  сразу  бросается  въ  глаза,  что  второй 
рядъ  измѣреній  менѣе  точеаъ.  Если  же  возьмемъ  алгебраиче- 
скую сумму,  то  получимъ  для  перваго  ряда+1,  для  второго  0. 
Во  второмъ  случаѣ  сумма  даже  оказывается  меньше,  хотя,  неви- 
димому, этотъ  рядъ  измѣреній  менѣе  точенъ.  Вмѣсто  того,  чтобы 
брать  алгебраическую  сумму,  складываемъ  абсолютны  я  ве- 
личины, не  обращая  вниманія  на  знаки;  въ  первомъ  случаѣ  по- 
лучаемъ  19  и  во  второмъ  30.  Сумму  дѣлимъ  на  число  значеній 
и  получаемъ  для  перваго  ряда  19:  5  ==  3,8;  для  второго  30: 5=6. 
Это  и  будетъ  величина  средняго  уклоненія.  Она  въ  взмѣре- 
ніяхъ  второго  ряда  больше,  чѣмъ  перваго,  поэтому  второй 
рядъ  измѣреній  менѣе  точенъ,  чѣмъ  первый.  Это  среднее  укло- 
неніе  и  является  мѣрой  точности:  если  среднее  уклоненіе 
больше,  то  точность  измѣренія  будетъ  меньше. 

Формула  для  средняго  уклоненія  будетъ  такая: 

мг- /•+л+/;...-/„_^г_[/] 

п  п  п 

Кромѣ  средняго  уклоненія;  мѣрой  точности  можетъ  служить 
сумма  квадрат  о  въ  уклоненій.  Если  мы  вмѣсто  величинъ 

5,  2,  3,    7,  2 
10,  О,  15,  3,  2, 


1)  См.  Йвероновъ.  Способъ  наименьшихъ  квадратовъ  М.  1910. 

2)  Для  обозначенія  суммы  употребляется  иди  знакъ  -^,  или  квадратнагі 
скобка. 
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возьмемъ  сумму  квадратовъ  этихъ  величинъ,  то  наличность 
большихъ  уклоненій  обнаружится  очень  рѣзко: 

10^-^02+152-1-32+22^338. 
Такимъ  образомъ,  оі'четливо  бросается  въ  глаза,  что  второй 
рядъ  имѣетъ  большія  ошибки,  а  слѣд.,  менѣе  точенъ.  Сумма 
квадратовъ  уклоненій  называется  иначе  суммой  квадра- 
товъ погрѣшностей  или  квадратической  ошиб- 
кой. Формула  будетъ  такова: 

Сумма  квадратовъ  ошибокъ  опредѣляется  слѣдующимъ  обра- 
зомъ. Берется  среднее  ариѳметическое,  опредѣ- 
ляется  величина  уклоненія  каждаго  отдѣльнаго 
измѣренія.  Эти  величины  возводятся  въ  квад- 
ратъ,  и  затѣмъ  берется  сумма  ихъ. 

Чтобы  тотъ  или  другой  рядъ  измѣреній  могъ  бытъ  признанъ 
точнымъ,  сумма  квадратовъ  ошибокъ  должна  быть 
минимальной.  Поэтому  стати стическій  методъ,  примѣняе- 
мый  къ  изученію  погрѣшностей  наблюденій,  называется  ме- 
тодомъ  наименьшихъ  квадратовъ. 

Въ  связи  съ  этимъ  находится  мѣра  точности,  которая  называ- 
ется средней  квадратической  ошибкой  измѣренія. 
Для  нахожде-нія  ея  нужно  сумму  квадратовъ  ошибокъ 
раздѣлить  на  число  значеній  и  изъ  частнаго  из- 
влечь квадратный  корень.  Формула  ея  будетъ  такова: 

^     п       ^  п 

Покажемъ  ея  примѣненіе  на  предыдуп];емъ  примѣрѣ.  Для  пер- 

ваго  ряда  измѣреній  у  насъ  получится  частное      а  для  вто- 

о 

338 

рого  — -.  Если  извлечемъ  квадратный  корень  изъ  перваго 

о 

частнаго,  то  получимъ  і/Тв^  — 1±:4,2 

Во  второмъ  случаѣ  получимъ      -^^^- =±  67 ,6  =±8,2 

3* 


ы  - 

Средняя  квадратическая  ошибка  во  второмъ  случаѣ  будеп 
больше,  чѣмъ  въ  первомъ,  что  указываетъ  на  меньшую  точ- 
ность измѣренія  второго  ряда. 

Другая  мѣра  точности,  есть  такъ  наз.  к.  Она  равняется  единицѣ, 
дѣленной  на  квадратическую  ошибку,  помноженную  на  У 2. 

Формула  ея  1г=^у~~-^ 

Чѣмъ  измѣреніе  точнѣе^тѣмъ  величина  Іі  боль- 
ше. Для  того,  чтобы  убѣдиться  въ  этомъ,  возьмемъ  два  при- 
веденныхъ  выше  ряда  наблюденій  и  опредѣлимъ  Ь.  Какъ  мы 
видѣли,  средняя  квадратическая  ошибка  для  перваго  ряда  из- 
мѣреній  равняется  4,2,  а  для  второго  ряда  8,2.  Изъ  среднихъ 
квадратическихъ  ошибокъ  опредѣлимъ  величины  А  по  выше- 
приведенной формулѣ.  Для  обоихъ  рядовъ  измѣреній  получимъ 

V    4,2|/2     4,2  ,     -  . 

'     8,2^2  8,2' 

Въ  первомъ  случаѣ  к  больше,  слѣдовательно,  измѣреніе  пер- 
ваго ряда  болѣе  точно, 

Слѣдуюш,ая  мѣра  точности  называется  средней  ошибкой 
отдѣльныхъ  измѣреній.  Для  нахожденія  ея  нужно  взять 
сумму  квадратовъ  уклонен! й,  раздѣл и ть  ее  на 
число  измѣреній  безъ  единицы  и  изъ  частнаго 
извлечь  квадратный  корень.  Формула  ея  будетъ 

Итакъ,  мы  имѣемъ  слѣдуюп],ія  формулы  для  опредѣдѳнія 
наиболѣе  вѣроятнаго  значенія  и  мѣры  точности: 


1)  Можно  также  сказать,  что  это  есть  средняя  ^квадратичѳская  ошибка  ддя 
того  случая,  когда  п  мало;  тогда  въ  вышеприведенной  формулѣ  вмѣсто  п  бе- 
рется п — 1і 
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1.  Среднее  ариѳметаческое 

а  +  аі-\~а^+а^+...,.а^__1а  [а] 

Л„1  =  —  —  ;  ~  —       ж   ~ 

п  п  п 

2.  Среднее  уклоненіе 

'    ■  \ц-т.^/+/і+А+/з---/:.^^/_,[/і 

■     '  ^  п  п  п 

3.  Сумма  квадратовъ  погрѣшностей 

4.  Средняя  квадратическая  ошибка  отдѣльйаго  измѣрѳнія 

~  '  ^     и   -  гі 

5.  Средняя  ошибка  отдѣльнаго  наблюденія 

,  .  /  п — 1     ^  .п — 1 

Но  въ  самомъ  ли  дѣлѣ  всегда  среднее  ариѳметическоѳ  явля- 
ется показателемъ  наиболѣе  вѣроятнаго  значенія?  Въ  обш,емъ 
слѣдуетъ  допустить,  что  среднее  ариѳметическоѳ  является  по- 
казателемъ  наиболѣе  вѣроятнаго  значенія,  но  бываютъ  слу- 
чаи, когда  цѣлесообразнѣе  пользоваться  другими  пріемами.. 
На  примѣрѣ  можно  показать  непримѣнимость  средняго  ариѳ- 
метическаго.  Положимъ,  мы  измѣряемъ  средній  ростъ  учаш,ихся 
какого-либо  класса  гимназіи.  Мы  измѣрили  15  человѣкъ  и 
получили  опредѣленную  среднюю  величину,  которая,  дѣйстви- 
тельно,  будетъ  выражать  средній  ростъ  учапі,ихся  даннаго  клас- 
са; но  стоитъ  къ  этимъ  измѣреніямъ  прибавить  величину  роста 
16-го  ученика  очень  высокаго  роста,  и  среднее  ариѳметиче- 
ское  настолько  сильно  измѣнится,  что  уже  больше  не  будетъ 
выражать  наиболѣе  вѣроятнаго  значенія.  Съ  другой  стороны, 
если  прибавить  величину  роста  ученика  очень  низкаго  роста, 
то  опять  среднее  ариѳметическое  станетъ  недостаточнымъ  вы- 
раженіемъ  средней  величины,  которую  мы  иш;емъ. 

Въ  послѣднее  время  стали  примѣнять  другіе  способы  опре- 
дѣленія  наиболѣѳ  вѣроятнаго  значенія,  каковыми  являются: 
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6)  Мѳдіана  или  центральное  значен! ѳ  (Хепігаі- 
лѵегііі). 

7)  Наиболѣе  частое  значеніе  (Вісіііезіег  ^ѴегІЬ). 
Названіе  «Медіана»  ввелъ  американскій  психологъ  Скрин- 

чюръ.  Важность  ея  теоретически  уже  была  доказана  Лапла- 
сомъ,  и  въ  астрономіи  ею  часто  пользовались.  Потомъ  указалъ 
на  нее  Фехнеръ.  Нѣмецкіе  психологи  называютъ  медіану  2еп- 
1;га1\ѵегі1і. 

Среднее  ариѳметическое,  медіана  и  наиболѣе  частое  значе- 
ніе  при  небольшомъ  числѣ  измѣреній  не  совпадаютъ;  если 
число  измѣреній  велико,  то  среднее  ариѳметическое,  медіана 
и  наиболѣе  частое  значеніе  очень  приближаются  другъ  къ  дру- 
гу. Такъ,  въ  одномъ  измѣреніи  оказалось,  что 

среднее  ариѳметическое  .  .  .14,72 

медіана  14,58 

наиболѣе  частое  значеніе  .  .  14,50 

На  слѣдующемъ  примѣрѣ  можно  показать  сближеніе  медіаны 
и  средняго  ариѳметическаго.  Положимъ,  намъ  данъ  рядъ  зна- 
ченій  8,  8,  9,  10,  И,  11,  12.  Среднее  ариѳметическое  для 
этого  ряда  будетъ  9,8,  а  медіана  будетъ  10. 

Тотъ  фактъ,  что  медіана  часто  болѣе  точно  выражаетъ  вѣ- 
роятное  значеніе,  заставляетъ  предпочитать  ее  другимъ  спосо- 
бамъ  опредѣленія  наиболѣе  вѣроятнаго  значенія.  Медіана,  или 
центральное  значеніе,  называется  такъ  потому,  что  при  опре- 
дѣленіи  ея  изъ  ряда  данныхъ  значеній  ,отыскиваютъ  то,  ко- 
торое находится  посрединѣ.  Это  есть  то  значеніе,  которое  надъ 
собой  и  подъ  собой  имѣетъ  одинаковое  число  значеній.  По- 
ложимъ, что  намъ  нужно  опредѣлить  медіану  для  пяти  значе- 
ній:  5,  7,  8,  9  и  10.  Два  значенія  здѣсь  выше  8  и  2  значе- 
вія  ниже  8,  слѣдовательно,  8  есть  медіана.  Такимъ  образомъ, 
медіану  легко  опредѣлить,  если  мы  оперируемъ  съ  н е чет- 
ны мъ  числомъ  значеній.  Въ  этомъ  случаѣ  среднее  значеніе 
и  будетъ  медіаной. 

Но  какъ  поступить  въ  томъ  случаѣ,  когда  будетъ  дано  чет- 
ное число  значѳній?  Въ  такомъ  случаѣ  надо  взять  число  зна- 
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ченій  п,  прибавить  единицу  и  сумму  раздѣлить  на  два.  Фор- 
мула, слѣдовательно,  будетъ  такая  ---і--.   Она  опредѣляетъ, 

какое  изъ  ряда  данныхъ  значеній  является  медіаной.  Если,  на- 
примѣръ,  имѣется  10  значеній,  то  для  нахожденія  медіаны 
нужно  взять  И  и  раздѣлить  на  два,  получимъ  бѴа.  Слѣдо- 
вательпо,  медіана  находится  между  пятымъ  и  шестымъ  значе- 
ніемъ;  т.-е.  нужно  взять  пятое  значеніе  и  шестое,  сложить 
ихъ  и  сумму  раздѣлить  пополамъ. 

Вообще,  если  дается  большой  рядъ  чиселъ,  то  длянахождѳ- 
нія.  медіаны  нужно  значенія  расположить  въ  извѣстномъ  по- 
рядкѣ возрастаю ш;емъ  или  убываюп];емъ,  загЬмъ  отсчитать 
извѣстное  число  значеній,  смотря  по  величинѣ  ряда,  отъ  мень- 
шаго  и  столько  же  отъ  большаго:  среднее  будетъ  медіаной. 
Но  въ  нѣкоторыхъ  случаяхъ  такой  упрощенный  способъ  непри- 
мѣнимъ;  для  такихъ  случаевъ  опредѣленія  медіаны  существу- 
етъ  особая  формула. 

Положимъ,  у  насъ  имѣется  рядъ  значеній,  изъ  которыхъ  нѣ- 
которыя  повторяются  нѣсколько  разъ:  120,  121,  121,  121,  121, 

122,  122,  122,  123,  123,  123,  123,  123,  124,  124,  124,  124, 
125,  125. 

I 

Отмѣтимъ  число  повторѳній  каждаго  значенія: 

120     121     122     123     124  125 
1         4       3         5       4  2 

Если  отыскивать  по  вышеприведенному  правилу,  то  мѳдіаной 
было  бы  10-е  значеніе,  а  такимъ  является  123.  Это  не  вполнѣ 
точно,  потому  что  медіана  будетъ  равняться  не  вполнѣ  точно 

123.  Для  отысканія  медіаны  въ  такихъ  случаяхъ  примѣняется 
слѣдующая  формула: 

2ш  . 

Въ  этой  формулѣ  г  соотвѣтствуетъ  числу,  въ  которомъ  надо 
искать  медіану,  т.-е.  123.  т  есть  число  повтореній.  123,  т.-е. 
5.  Число  значеній,  которыд  бодьшѳ  123,  обозначаемъ  черезъ 
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а,  а  число  значеній  мѳньшихъ,  чѣмъ  123— черѳзъ  Ь,  именно 

б.  с  есть  разность  между  6— а  =  —  2. 

Подставивъ  эти  значенія  въ  вышеприведенную  формулу,  по- 
дучимъ 

—2 

Зі  =123+^0  =  122,8.  О 

Способъ  наиболѣе  часто  встрѣчающагося  зна- 
ченія  можно  также  употреблять  вмѣсто  средняго  ариѳмети- 
ческаго,  въ  особенности  въ  тѣхъ  случаях-й^когда  въ  найден- 
ныхъ  значеніяхъ  оказываются  большія  колебанія.  Если  бы 
приведенныя  выше  цифры  обозначали  время  реакціи,  то  отмѣ- 
тйвши,  сколько  разъ  встрѣчается  каждое  значеніе,  мы  нашли 
бы,  что  123  есть  наиболѣе  часто  встрѣчающееся  значеніѳ. 
Можно  графически,  при  помош,и  указанныхъ  выше  пріемовъ, 
изобразить  значеніе,  которое  наиболѣе  часто  встрѣчается,  Гра- 
фика даетъ  возможность  наглядно  опредѣлить  частоту  того 
или  другого  значенія. 

Такимъ  образомъ,  когда  среднее  ариѳметическое  можетъ  ока- 
заться непримѣнимымъ,  можно  пользоваться  медіаной  и  наи- 
болѣе  частымъ  значеніемъ  для  опредѣленія  наиболѣѳ  вѣроят- 
наго  значенія. 
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Вѣроятная  ошибка. 

Для  одредѣленія  качества  наблюденія,  кромѣ  указанныхъ 
выше  мѣръ  точности,  пользуются  также  такъ  наз.  «вѣроятной 
ошибкой » .  Въ  строгомъ  смыслѣ  слова  вѣроятная  ошибка  вовсе 
не  есть  ошибка.  Терминъ  «ошибка»  въ  этомъ  случаѣ  употре- 
бляется условно.  Вѣроятная  ошибка  собственно  есть  предѣлъ, 
именно,  вѣроятная  ошибка,  которую  мы  символически  обозна- 
чимъ  черезъЧ:^)  есть  такая  величина  ошибки,  по 
отношенію  къ  которой  одна  половина  ошибокъ 
будетъ  больше,  адругаяполовинабудетъ  меньше. 
Если,  напр.,  мы  произвели  сто  измѣреній,  и  у  насъ  получилось 
сто  ошибокъ,  то  въ  предѣлахъ  4- и  —  гѵ  будетъ  заключаться 
50  ошибокъ. 

Нетрудно  понять,  что  величина  вѣроятной  ошибки  находится 
въ  зависимости  отъ  качества  измѣрѳнія.  Если  у  насъ  боль- 
шинство ошибокъ  —  незначительны,  то  величина  той  ошибки,  по 
отношенію  къ  которой  одна  половина  ошибокъ  будетъ  больше,  а 
другая  меньше,  тоже  будетъ  незначительна.  Если  разставить 
ошибки  въ  рядъ,  то  будетъ  ясно,  что  ошибка,  отдѣляющая 
одну  указанную  половину  отъ  другой,  будетъ  невелика. 

Такимъ  образомъ,  чѣмъ  точнѣѳ  наблюден! е,  тѣмъ 
меньше  вѣроятная  ошибка,  и  наоборотъ. 

Покажемъ,  какъ  выводится  формула  вѣроятной  ошибки. 

Положимъ,  произведено  измѣреніе,  и  получено  нѣкоторое 
количество  ошибокъ.  Въ  предѣлахъ  между -{-^  и  —  гѵ  нахо- 
дится одна  половина  ошибокъ,  а  внѣ  этйхъ  предѣловъ  находится 
другая  половина  ошибокъ.  Есть  столько  же  вѣроятнооти,  что 
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величина  ошибки  въ  предѣлахъ  і±:  ^  будетъ  имѣть  мѣсто, 
сколько  и  не  будетъ  имѣть  мѣста.  Вѣроятность  того,  что  во- 
обще какая-либо  ошибка  будетъ  имѣть  мѣсто,  равняется  1, 
вѣроятность  же  того,  что  половина  ошибокъ  будетъ  имѣть 
мѣсто,  равняется  0,5. 

Вѣроятная  ошибка  есть  какъ  разъ  та  величина  ошибки  х, 
вѣроятность  которой  Р=:0,5. 

Въ  таблицѣ  интеграла  вѣроятностей  находимъ,  что,  когда 
Р=:  0,5,  то  значеніе  Ігх  лежитъ  между  0,47  и  0,48,  а  при  болѣе 
точномъ  вычисленіи  0,4769. 

Обозначимъ  это  значеніе  ^  черезъ  щ  тогда  получимъ,  что 

0,4769 

Но  Л  намъ  извѣстно;  оно  выражается  чѳрезъ  посредство 
квадратической  ошибки  и  равняется 

1 

Отсюда  гѵ  вѣроятная  ошибка 

гѵ  ^  0,4769  т  \/~2  =  0,6745  т 

или 


=  0,6745 


Итакъ,  для  нахожденія  величины  вѣроятнойоши  б-' 
ки  нужно  сумму  квадр-атовъ  ошибокъ  раздѣлить 
на  число  наблюденій  щ  изъ  части  а го  извлечь 
квадратный  корень  и  умножить  на  0,6745.  Чтобы 
избѣжать  извлеченія  квадратнаго  корня,  можно  пользоваться 
другой  формулой: 

г(;  ^0,8453 

п 

Обѣ  эти  формулы  служатъ  одинаково  для  опредѣленія  такъ 
паз.  вѣроятной  ошибки  отдѣльнаго  наблюдѳнія. 
Но  есть  еш;е  вѣроятная  ошибка  средняго  вывода. 


Она  равняется  вѣроятной  ошибкѣ  отдѣльнаго  наблюденія,  де- 
ленной на  Уп  — Т 

Фехнеръ  предложилъ  другую  формулу  для  вѣроятной  ошибки 
средняго  вывода: 

1.95503  [/]  ^ 

п  \/  2п~1  *  ' 

Для  примѣненія  вѣроятной  ошибки  средняго  вывода  имѣются 
слѣдующія  основанія. 

Если  мы  произведемъ  большое  количество  измѣреній,  рас- 
падаюпі,ихся  на  отдѣльныя  группы  измѣреній,  то  качество  из- 
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мѣренія  одной  группы  будетъ  отличаться  отъ  качества  измѣренія 
другой  группы.  Тогда  мы  можемъ  каждую  группу  измѣренія 
разсматривать,  какъ  отдѣльное  измѣреніе,  и  искать  для  нея  мѣру 
точности. 

Вѣроятная  ошибка  отдѣльнаго  наблюденія  можетъ  быть  изоб- 
ражена графически.  Всякую  кривую  частотъ  мы  можемъ 
разсматривать,  какъ  площадь,  ограниченную  съ  одной  стороны 
кривой,  а  съ  другой  —  осью  абсциссъ.  Плоп];адь  эта  является  сум- 
мой или  интѳграломъ  ординатъ,  а  каждая  ордината  является 
выраженіемъ  количества  ошибокъ.  Если  мы  плош;адъ  X  раз- 
дѣлимъ  пополамъ  при  помощи  ординаты  ГО,  то  абсицисса 
ОР  представитъ  величину  вѣроятной  ошибки 
(черт.  22).  Всѣ  остальныя  ошибки,  представляемыя  абсциссами, 


^  44  — 


^аспредѣляются  такимъ  образомъ,  что  половина  ихъ  будѳтъ 
больше  вѣроятной  ошибки,  а  другая  половина  будетъ  меньше. 
Количество  ошибокъ,  выраженныхъ  площадью  между  ордина- 
тами ОТ  и  РР^,  будетъ  составлять  одну  половину  ошибокъ, 
а  количество  ошибокъ  по  правую  сторону  ординаты  РР^ 
представляетъ  другую  половину  ошибокъ.  Первая  половина  — 
это  ошибки  меньшія,  вторая  половина  —  ошибки  большія,  чѣмъ 
ОР,  т.-е.,  чѣмъ  величины  вѣроятной  ошибки.  То,  что  справед- 
ливо относительно  ошибокъ,  частота  которыхъ  изображена  по 

правую  сторону  отъ 
оси  ординатъ,  т.-е. 
ошибокъ  положитель- 
ныхъ,  справедливо  и 
относительно  оши-^ 
бокъ,  частота  кото- 
рыхъ изображается 
по  лѣвую  сторону, 
т.-е.  ошибокъ  отри- 
цательныхъ. 

Какъ  мы  сказали 
выше,  вѣроятная 
ошибка  служитъ  сред- 
ствомъ  для  сравненія 
измѣреній  и  даетъ  представленіе  о  точности  полученныхъ  ре^ 
зультатовъ. 

Возьмемъ  двѣ  кривыхъ  (черт.  23)  и  сравнимъ  ихъ  съ  точки  зрѣнія 
точности  измѣренія  по  величинѣ  ихъ  вѣроятной  ошибки. 

Въ  одномъ  случаѣ  вѣроятная-  ошибка  будетъ  ОР^  а  въ  дру- 
гомъ  случаѣ  она  будетъ  ОР^.  Во  второмъ  случаѣ  вѣроятная 
ошибка  будетъ  меньше,  слѣдовательно,  измѣреніе  будетъ  болѣѳ 
точно.  Въ  одной  кривой  максимальная  ордината  ОА^,  а  въ 
другой  максимальная  ординат^  ОА^.  Частота  нулевой  ошибки 
во  второмъ  случаѣ  въ  два  раза  больше,  чѣмъ  въ  первомъ.  Отсюда 
ясно,  что  вторая  кривая  является  выраженіемъ  болѣе  точнаго 
измѣренія. 

Изъ  таблицы  1-ой  можно  получить  весьма  важную  въ 
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йрактическомъ  отношеніи  таблицу,  дающую  возможность  опре- 
дѣлоть,  какое  ко  л  ичество  ршибокъ,  соотвѣтствую- 
щеѳ  дроби ымъ  и  кратнымъ  частя мъ  вѣроятной 
ошибки,  должно  быть  въ  данножъ  измѣреніи.  Если 
количество  ошибокъ,  найденныхъ  при  помощи  вычисленія, 
соотвѣтствуетъ  тому  количеству  ошибокъ,  которое  оказалось  въ 
дѣйствительномъ  измѣреніи,  то  мы  можемъ  сказать,  что  данное 
измѣреніе  соотвѣтствуетъ  закону  Гаусса.  Въ  такомъ  случаѣ 
мы  можемъ  признать,  что  ошибки  измѣреніл  дѣйствительно 
случайны,  и  только  въ  этомъ  случаѣ  среднее  ариѳметиче- 
ское  будетъ  являться  вѣроятнымъ  значеніемъ  измѣрѳнныхъ  ве- 
личинъ. 

Если  жы  значенія  Ііх  первой  таблицы  раздѣлимъ  на  ^к,  то 

ХІІ  X 

получится  частное— у  =  — 

гѵіг  гѵ 

Это  есть  величина  ошибки,  дѣленная  на  вѣроятную  ошибку. 
Такимъ  образомъ,  можно  получить  таблицу,  показывающую  вѣ- 

X  X 

роятность  ошибокъ  въ  предѣлахъ  между  и-|   Если 

гѵ  гѵ 

вѣроятность  ошибокъ  между  этими  предѣлами  будетъ,  напр., 
0,264,  то  это  значитъ,  что  изъ  1000  ошибокъ  264  ошибки 
будутъ  находиться  между  этими  предѣлами. 

Покажемъ,  какъ  слѣдуетъ  пользоваться  указанной  таблицей 
(см.  табл.  2).  Разъ  мы  имѣемъ  величину  вѣроятной  ошибки, 
то  мы  можемъ  опредѣлить  и  дробныя  и  кратныя  части  вѣроят- 
ной  ошибки,  т.-е.  0, 1      О,  2  гѵ,  2      Згѵ  и  т.  п. 

Въ  таблицѣ  указывается,  какое  количество  ошибокъ  изъ  1000 
измѣреній  будетъ  находиться  въ  предѣлахъ 

между  +  ОДг^  и  —О^ігѵ 
между  +  1^0  гѵ  и  — ],Огѵ 
между       \,5іѵ  и  —  1,5гс;  и  т.  д. 

X 

На  таблицѣ  предѣлъ  обозначается  рубрикой=і=  —    а  коли- 

гѵ- 

чество  ошибокъ,  которое  приходится  на  1000,  находится 
подъ  рубрикой  Л. 
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Таблица  2. 

Число  Л  ошибокъ,  лѳжащихъ  въ  1000  измѣреній  въ  прѳдѣлахъ 

между— — иН  • 

гѵ  ^  го 


±.2) 
Ш 

А 

А 

т 

А 

ш 

А 

0 

0 

1  л 

],0 

500 

2,0 

823 

3,0 

957 

0,1 

54 

1,1 

542 

2,1 

843 

3,1 

963 

0,2 

107 

1,2 

582 

2,2 

862 

3,2 

969 

0,3 

100 

1,3 

619 

2,3 

879 

3,3 

974 

0,4 

212 

1,4 

655 

2,4 

894 

3,4 

978 

0,5 

264 

1,5 

688 

2,5 

908 

3,5 

982 

0,6 

314 

1,6 

720 

2,6  ^ 

920 

3,6 

985 

0.7 

363 

1,7 

749 

2,7 

931 

3,7 

988 

0,8 

411 

1,8 

776 

2,8 

941 

3,8 

990 

0,9 

456 

1,9 

800 

2,9 

949 

4,0 

993 

Если  у  насъ  ееть  величина  вѣроятной  ошибки,  соотвѣт- 
ствующая  2 IV,  то  въ  этой  таблицѣ  мы  найдемъ  цифру  823. 
Если  у  насъ  ошибка — 0,5г(?,  то  въ  таблицѣ  будетъ  264.  Это 
значитъ,  что  на  1000  наблюденій  должно  быть  264  случая 
такихъ  ошибокъ. 

Такимъ  образомъ,  опредѣленіе  соотвѣтствія  данныхъ  измѣ- 
реній  закону  Гаусса  распредѣляется  на  слѣдуюш;ихъ  три  мо- 
мента. 

1)  отыскать  величину  вѣроятной  ошибки  по  форму лѣ 


^==0,6749 


п 


или 


г.^-=  0,8453  И 
п 
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2)  опредѣлить  дробныя  и  кратныя  части  вѣроятной  ошибки, 

3)  сосчитать  количество  ошибокъ  въ  предѣлахъ±:— . 

Въ  таблицѣ  ошибки  вычислены  на  1000  случаевъ.  Но  само 
собою  разумѣется,  что  нѣтъ  надобности  производить  1000 
измѣреній  для  того,  чтобы  удостовѣриться,  соотвѣтствуетъ  ли 
измѣреніе  закону  Гаусса.  Если  произведено,  напр.,  84  измѣре- 
ні)і,  то  нужно  число  ошибокъ  на  таблицѣ  раздѣлить  на  84. 

Покажемъ  на  примѣрѣ,  какъ  производится  вычисленіе  вѣроятной 
ошибки  и  опредѣляется  соотвѣтствіе  данныхъ  измѣреній  закону 
Гаусса. 

Испытуемый  на  глазомѣрн^омъ  аппаратѣ  долженъ  былъ  устано- 
вить разстояніе,  равное  10  мм. 
Въ  50  экспериментахъ  у  него  получились  слѣдуіощія  разстоянія: 


11 

10,7 

9,8 

10,3 

10,5 

10,5 

10,5 

10,5 

10,4 

И 

11 

10,2 

10,7 

10,9 

10,7 

10,4 

10,2 

10,4 

10,8 

10,3 

10,1 

11 

10,5 

10,1 

10 

9,6 

10,6 

10,4 

10,3 

10,2 

107 

10,3 

10 

9,7 

10,2 

10,1 

10,2 

9,8 

10,5 

10,2 

10,4 

9,8 

10,4 

9,6 

10,7 

10 

10,5 

10,4 

10 

10,1 

Среднее  ариѳметическое  10,344. 


Среднія  уклоненія 

будутъ  равны: 

0,656 

0,356 

0,544 

0,044 

0,156 

0,156 

0,156 

0,156 

0,056 

0,656 

0,656 

0,144 

0,356 

0,556 

0,356 

0,056 

0,356 

0,056 

0,456 

0,044 

0,144 

0,656 

ОД56 

0,244 

0,244 

0,744 

0,256 

0,056 

0,344 

0,144 

0,356 

0,044 

0,044 

0,644 

0,144 

0,244 
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"  0,344        0,544        0,156  0^244  : 

г.  0,144        0,544        0,056  0,144 

.  .0,056  ^    0,344  "      0,156  "  0,744" 

.    •   0,344  '  0,056  , 

'  Сумма  ошйбокъ  будетъ  равняться— 14,312  - 
Вѣроятная  ошибка  равняется 
0,8453  .  14,312 

Отсюда  дробныя  и  кратныя  части  вѣроятной  ошибки: 

0,1   0,024 

0,2  .  .....  .   .   .  0,048 

0,3  .  .   .  '   0,072  ■ 

0,4   0,096 

0,5                          .  0,120 

1,0   0,242 

1,5   0,362 

2,0   0,484 

2,5   0,604 

3,0  ......  .  .  .  0,726 

Теперь  посмотримъ,  какое  количество  ошйбокъ  должно 
быть,  согласно  таблицѣ,  въ  предѣлахъ  между  +  0,024  и — 0,024, 
въ  предѣлахъ  между+0,048  и — 0,048  и  т.  д.,  и  сколько 
ихъ  было  на  самомъ  дѣлѣ. 

Результаты  можемъ  изобразить  при  помош;и  слѣд.  таблицы. 


0,1  е(;  должно  быть 

2,7  на 

самомъ  дѣлѣ  было  0 

0,2  гѵ  ■ 

5,35 

4 

0,3 

8 

10 

0,4 

10,6 

10 

1,0 

13,2 

10 

1,5  гѵ  , 

25 

23 

2,0 

34,4 

38 

м 

41,15 

39 

45,4 

44 

4,0  гі; 

47,85 
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Такимъ  образомъ,  оказывается,  что  количество  найденныхъ 
ошибокъ  соотвѣтствуетъ  количеству  ошибокъ,  которое  должно 
было  бы  быть  согласно  теоріи  ^). 
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ГЛАВА  VI. 


Ощущеніе  цвѣта. 

Цвѣта  психологически  могутъ  быть  разсматриваемы  съ  трехъ 
тачекъ  зрѣнія,  именно:  качества,  насыщенности  и 
свѣтлоты.  Различіе  между  краснымъ,  зеленымъ  и  фіолето- 
вымъ  и  т.  д.  есть  различіе  цвѣтовъ  по  качеству. 

Что  такое  насыщенность?  По  общепринятому  опредѣ- 
ленію,  цвѣта  насыщенные  тѣ,  въ  которыхъ  нѣтъ  примѣси  ни 
бѣлаго  ни  чернаго;  если  же,  наоборотъ,  замѣчается  примѣсь 
этихъ  цвѣтовъ,  то  это— цвѣта  ненасыщенные.  Цвѣта  насыще- 
ны, если  они  намъ  даются  такими,  каковы  они  въ  спек- 
трѣ.  Болѣе  правильнымъ  было  бы  другое  опредѣленіе:  если 
цвѣтъ  не  ймѣетъ  сходства  съ  другимъ  цвѣтомъ,  онъ  наиболѣе 
насыщенъ.  Возьмемъ  желтый  цвѣтъ  въ  томъ  видѣ,  какъ  онъ 
существуетъ  въ  спектрѣ;  если  мы  примѣшаемъ  къ  нему  зеле- 
ный цвѣтъ,  то  онъ  перестанетъ  быть  насыщеннымъ,  сдѣлается 
ненасыщеннымъ.  Если  къ  красному  цвѣту  примѣшаемъ  жел- 
тый цвѣтъ,  то  онъ  перестанетъ  быть  насыщеннымъ.  Такимъ 
образомъ,  опредѣленіе  насыщенности  будетъ  слѣдущее.*  насы- 
щеннымъ цвѣтъ  будетъ  въ  томъ  случаѣ,  если  мы 
берем ъ  его  въ  наименьше мъ  сходствѣ  съ  дру- 
гимицвѣтами. 

Что  такое  свѣтлота  цвѣта?  Каждый  спектральный  цвѣтъ 
приближается  или  къ  темному  или  къ  свѣтлому  цвѣту — къ 
черному,  бѣлому  или  сѣрому.  Это  называется  свѣтлотою 
цвѣта,  по-нѣмецки  Неііі^кеіі  Если  мы  посмотримъ  на  спектръ, 
то  увидимъ,  что  одни  цвѣта  кажутся  болѣе  свѣтлыми,  адругіѳ 
болѣе  темными.  Самымъ  свѣтлымъ  цвѣтомъ  въ  спектрѣ  являг 
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ется  желтый,  самымъ  темнымъ  является  фіолетовый.  Можно 
сказать,  что  каждый  цвѣтъ  имѣетъ  опредѣленную  свѣтлоту  или, 
какъ  въ  этомъ  случаѣ  принято  выражаться,  имѣетъ  «специ- 
фическую свѣтлоту».  Можно  опредѣлить  то  количество  свѣт- 
лоты,  которое  присуще  каждому  цвѣту.  Это  дѣлается  слѣдую- 
щимъ  образомъ.  Положимъ,  намъ  нужно  опредѣлить,  какое 
количество  свѣтлоты  имѣетъ  зеленый  цвѣтъ  спектра.  Для  этого 
мы  смѣшиваемъ  черный  и  бѣлый  цвѣта  въ  такой  пропорціи, 
чтобы  получить  свѣтлоту,  равную  свѣтлотѣ  зеленаго  цвѣта. 
Другими  словами,  составляемъ  уравненіе  свѣт-  бѣлыМ. 
лоты  зеленаго  цвѣта  и  сѣраго  цвѣта.  Этимъ 
способомъ  можно  составить  уравненія  свѣтлоты 
для  всѣхъ  цвѣтовъ  спектра. 

Цвѣтами  будутъ  не  только  красный,  зеленый 
и  т.  п.,  т.-е.  такъ  наз.  хроматическіе, 
но  и  ахроматическіе  цвѣта,  каковыми  являются 
бѣлый,  сѣрый  и  черный  цвѣта,  которые,  въ 
отличіе  отъ  цвѣтовъ  хроматическихъ,  или  цвѣ- 
товъ  въ  собственномъ  смыслѣ  слова,  называются 
также  нейтральными  цвѣтами. 

Систему  цвѣтовъ  принято  изображать  съ  по- 
мощью пространственной  схемы,  смыслъ  которой 
можно  пояснить  слѣд.  образомъ.  Систему  а  хро- 
матическихъ цвѣтовъ  можно  изобразить  съ 
помощью  прямой  линіи  (см.  рис.  24).  На  ней 
можно  помѣстить  одинъ  за  другимъ  цвѣта  род- 
ственные, начиная  отъ  самаго  свѣтлаго  бѣлаго,  переходя  къ  бо- 
лѣе  темнымъ,  пока  не  придемъ  къ  совершенно  черному  цвѣту. 
Цвѣта  хроматическіе  тоже  можно  было  бы  расположить 
на  прямой  линіи,  располагая  ихъ  по  родству.  Что  между  ними 
есть  родство,  въ  этомъ  легко  убѣдиться.  Въ  спектрѣ  мы  замѣ- 
чаемъ  переходъ  отъ  жѳлтаго  къ  желто-зеленому,  отъ  этого  послѣд- 
няго  къ  зеленому,  затѣмъ  къ  зелено-голубому,  голубому,  темно- 
голубому,  фіолетовому.  Такъ  мы  приходимъ  къ  концу  спектра, 
располагая  цвѣта  по  ихъ  родству.  Но  мы  замѣчаемъ,  что  на 
этомъ  пути  можно  отмѣтить  этапы,  гдѣ  ощущеніе  цвѣтовъ  рѣзко 


Бѣло-сѣрьш. 


Сѣрыи. 


Сѣро-черный. 


Черный. 
Рис.  24. 


—  52  — 


Рис.  25. 


мѣняется.  Если  мы  идемъ  отъ  краснаго  цвѣта,  то,  когда  мы 
дойдемъ  до  того  пункта,  гдѣ  красный  совершенно  исчезаетъ 
и  начинается  желтый,  мы  замѣчаѳмъ  рѣзкій  переходъ  къ  дру- 
гому цвѣту.  Когда  же  прошли  желтый  цвѣтъ,  то  начинается 
рѣзко  разняш;ійся  отъ  него  зеленый;  затѣмъ 
начинается  рядъ  синихъ  цвѣтовъ.  Вслѣдствіе 
того  обстоятельства,  что  въ  спектрѣ  замѣ- 
чаются  этапные  пункты,  хроматическіе  цвѣта 
слѣдуетъ  изобразить  прямой  линіей,  измѣ- 
няющей  свое  направленіе.  Если  далѣе,  мы 
а  отмѣтимъ,  что  отъ  синяго  къ  красному  есть 
переходъ  въ  фіолетовомъ  цвѣтѣ,  соединяю - 
п];емъ  свойства  и  синяго  и  краснаго,  то  ста- 
нетъ  понятнымъ  что  хроматическіе  цвѣта  всего  цѣлесообраз- 
нѣе  было  бы  представить  при  помош;и  замкнутаго  четыре- 
угольника  (рис.  25).  Въ  этой  схемѣ  символизуется,  съ  одной 
стороны,  возврапі;еніе  къ  исходному 
пункту,  а  съ  другой  стороны,  от- 
мѣчаются  поворотные  пункты. 

Если,  бы  рѣчь  шла  только  о 
качествѣ  цвѣта,  то  всѣ  ахрома- 
тические цвѣта  могли  бы  изобра- 
жаться съ  помощью  прямой,  хро- 
матическіе — съ  помоп],ью  четыре - 
угольника.  Но,  какъ  мы  видѣли, 
при  опредѣленіи  того  или  другого 
цвѣта  мы  должны  принять  въ  со- 
ображеніе  еще  свѣтлоту  и  на- 
сыщенность  его.  Качество  цвѣ- 
та  отмѣчается  при  помощи  четыре- 
угольника.  Свѣтлоту  и  насыщен- 
ность относятъ  къ  бѣлому,  сѣрому  и 
черному  цвѣтамъ.  Слѣдовательно, 
для  того,  чтобы  можно  было  принять 

въ  соображеніе  всѣ  три  стороны  цвѣта,  нужно  комбинировать  обѣ 
схемы.  Это  можно  сдѣлать  такимъ  образомъ.  Если  прямую  линію 
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возставимъ  въ  качествѣ  перпендикуляра  на  плоскости,  образуемой 
вышеупомянутымъ  четыреугольникомъ,  и  вершины  четыреуголь- 
ника  соединимъ  съ  концами  этой  линіи,  мы  получимъ  фигуру— 
октаэдръ,  который  и  символизуетъ  систему  цвѣтовъ  (рис.  26). 

Эта  схема  должна  изображать  вмѣстилище  всѣхъ  цвѣтовъ, 
какіе  только  вообще  могутъ  существовать,  всѣ  измѣненія 
цвѣтовъ  по  качеству,  свѣтлотѣ  и  насыщенности.  Еакъ  сдѣлать, 
чтобы  цвѣта  получили  соотвѣтствущее  размѣщеніе?  По 
четыреугольнику  будутъ  помѣщаться  самые  насыщенные  цвѣта, 
которые  мы  имѣемъ  въ  спектрѣ.  На  поверхности  октаэдра 
помѣщаются  цвѣта  менѣе  насыщенные,  которые  постепенно 
по  направленію  кверху  переходятъ  въ  бѣлый  цвѣтъ.  Напрй- 
зіѣръ,  красный  цвѣтъ  переходитъ  сначала  въ  свѣтлокрас- 
ный,  постепенно  свѣтлѣя,  переходитъ  въ  бѣлый;  по  направле- 
нію  же  книзу  красный  цвѣтъ  постепенно  спускается  къ  чер- 
ному. Въ  серединѣ,  по  направленію  къ  черно-бѣлой  оси,  будутъ 
находиться  цвѣта,  которые  на  извѣстной  высотѣ  приближаются 
къ  бѣлому  или  черному  цвѣту  и  содержатъ  очень  мало  хро- 
матическихъ  цвѣтовъ.  Такъ  какъ  желтый  цвѣтъ  по  свѣтлотѣ 
приближается  къ  бѣлому,  а  синій  цвѣтъ  къ  черному,  то  четы- 
реугольникъ  желтымъ  концомъ  долженъ  быть  ближе  къ  бѣло- 
му,  а  синимъ  ближе  къ  черному.  Октаэдръ  будетъ  такимъ  обра- 
зомъ  неправильнымъ.  Можно  сдѣлать  нѣсколько  разрѣзовъ  по 
вертикальной  линіи,  параллельно  черно -бѣл ой  оси,  или  по  гори- 
зонтальной плоскости;  въ  каждомъ  разрѣзѣ  будутъ  находиться 
цвѣта  различнаго  качества,  степени  насыщенности  и  свѣтлоты. 

Такимъ  способомъ  мы  имѣемъ  возможность  изобразить  си- 
стему цвѣтовъ,  какъ  многообразіе  трехъ  измѣреній. 

Что  касается  физическаго  объясненія  той  или  другой 
стороны  цвѣтового  ощущѳнія,  то  принято  думать,  что  качество 
цвѣта  находится  въ  зависимости  отъ  длины  волнъ:  красному 
цвѣту  соотвѣтствуютъ  волны  длинныя  (см.  рис.  27);  фіолето- 
вому  цвѣту  соотвѣтствуютъ  волны  короткія.  Насыщенность 
зависитъ  отъ  примѣси  другихъ  волнъ.  Что  касается  свѣтлоты, 
то  можно  предположить,  что  она  находится  въ  зависимости 
отъ  амплитуды  волнъ. 
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Перейдемъ  къ  разсмотрѣнію  такъ  назыв.  законовъ  смѣ- 
шеніяцвѣтовъ. 

Принято  отличать  три  закона  смѣшенія  цвѣтовъ. 

Первый  законъ  формулируется  такъ:  въ  спектраль- 
ныхъ  цвѣтахъ  для  каждаго  цвѣта  можно  найти 
другой  цвѣтъ,  въ  соединеніи  съ  которымъ  въ 
опредѣленныхъ  количества хъ  онъдаѳтъ  бѣлый 
или  сѣрый  цвѣтъ.  Если  возьмемъ,  напр.,  красный  цвѣі^ъ, 
то  можно  найти  другой  цвѣтъ,  зеленый,  соединеніе  котораго 


5  - 


Рис.  27. 

оъ  краснымъ  дастъ  бѣлый  цвѣтъ.  Этотъ  другой  цвѣтъ,  дающій 
въ  соединеніи  съ  первымъ  бѣлый  цвѣтъ,  называется  допол- 
нительнымъ  или  антагонистическимъ  цвѣтомъ. 

Второй  законъ  формулируется  такъ:  если  возъмемъдва 
цвѣта  въ  разныхъ  частяхъ  спектра,  то  ихъсоеди- 
неніе  дастъ  цвѣтъ,  находящійся  въ  спектрѣ  меж- 
ду этими  двумя  цвѣтами.  Въ  зависимости  отъ  количе- 
ства того  или  другого  смѣшиваемаго  цвѣта,  цвѣтъ,  который 
получается  въ  результатѣ  смѣшенія,  будетъ  ближе  къ  одному 
или  къ  другому.  Если,  напр.,  мы  возьмемъ  красный  и  жел- 
тый кружки,  смѣшаемъ  ихъ,  то  получимъ  оранжевый  цвѣтъ. 
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Если  при  этомъ  мы  возьмемъ  больше  краснаго,  то  результи- 
рующій  оранжевый  цвѣтъ  будетъ  ближе  къ  красному;  если  же 
возьмемъ  больше  желтаго,  то  результирующій  оранжевый  цвѣтъ 
будетъ  ближе  къ  желтому  цвѣту.  Если  смѣшаемъ  цвѣта  фіо- 
летовый  и  красный,  то  получимъ  цвѣтъ,  котораго  въ  спектрѣ 
не  имѣется—именно,  пурпуровый.  Красный  и  желтый  при  смѣ- 
шеніи  даютъ  оранжевый,  приближающійся  къ  спектральному. 
Оранжевый  и  зеленый  даютъ  желтый.  Фіолетовый  и  зеленый 
даютъ  синій  цвѣтъ.  Когда  при  смѣшеніи  мы  получаемъ  новый 
цвѣтъ,  то  насыш;еЕность  его  отличается  отъ  насьщенности 
спектральнаго  цвѣта. 

Смыслъ  третьяго  закона  сводится  къ  слѣдуюш;ему.  Возьмемъ 
какой-нибудь  простой  цвѣтъ,  напримѣръ,  оранжевый,  какъ  онъ 
дается  въ  спектрѣ,  и  оранжевый  же  цвѣтъ,  который  получа- 
ется отъ  смѣшенія  краснаго  и  желтаго.  Есть  ли  между  этими 
цвѣтами  какая-либо  разница,  если  разсматривать  ихъ  физиче- 
ски? Между  спектральнымъ  оранжевымъ  цвѣтомъ  и  оранже- 
вымъ  цвѣтомъ  отъ  смѣшенія  краснаго  и  желтаго  есть  несо- 
мнѣнная  разница,  потому  что  въ  первомъ  случаѣ  мы  видимъ 
волны,  соотвѣтствуюп],ія  одному  цвѣту — оранжевому,  а  во  вто- 
ромъ — взаимодѣйствіе  различныхъ  волнъ.  Третій  законъ  гла- 
ситъ,   что  мы  должны   оперировать   съ  цвѣтами, 
какъ  они  намъ  кажутся,   независимо  отъ  того, 
есть  тутъ  смѣшеніе  или  нѣтъ.  Чтобы  убѣдиться  въ 
правильности  этого  требовавія,  произведемъ  опытъ:  будемъ 
оперировать  съ  двумя  разными  компонентами,  дающими  одинъ 
и  тотъ  же  цвѣтъ.  Два  кружка,  красный  и  зеленый,  при  смѣ- 
шевіи  даютъ  сѣрый  цвѣтъ,  свѣтлоту  котораго  можно  опре- 
дѣлить,  уравнявъ  при  помоп],и  бѣлаго  и  чернаго  цвѣтовъ.  За- 
тѣмъ  смѣшиваемъ  синій  и  желтый  цвѣта  и  опять  получаемъ 
сѣрый  цвѣтъ,  но,  чтобы  онъ  былъ  вполнѣ  тождестве ннымъ  сѣ- 
рому  цвѣту,  полученному  въ  предыдущемъ  опытѣ,  примѣшаемъ 
кь  смѣшиваемымъ  цвѣтамъ  немного  бѣлаго  или  чернаго  цвѣта. 
Итакъ,  красный  и  зеленый,  синій  и  желтый  въ  соединеніи 
даютъ  одинаковый  сѣрый  цвѣтъ.  Теперь  покажемъ,  что  компо- 
ненты не  имѣютъ  суш;ественнаго  значенія,  лишь  бы  соединенія 
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казались  одинаковыми.  Въ  самомъ  дѣлѣ,  беремъ  половину  ка- 
ждаго  компонента.  Если  въ  первомъ  случаѣ  краснаго  мы  брали 
140^,  теперь  возьмемъ  70^  Если  прежде  брали  зеленаго  220^ 
теперь  возьмемъ  110^  и  т.  д.  Такимъ  же  образомъ  мы  посту- 
пимъ  со  смѣсью  оранжеваго  и  синяго  цвѣта.  Эти  половинныя 
количества  соединимъ  въ  одинъ  кружокъ  и  приведемъ  во  вра- 
щеніе.  Полученную  отъ  вращенія  смѣсь  будемъ  сравнивать  съ 
первоначальной  смѣсью:  ] )  краснаго  и  зеленаго  и  2)  синяго  и 
желтаго.  Эти  двѣ  смѣси  покажутся  тождественными  той.  Та- 
кимъ образомъ,  третій  законъ  имѣетъ  въ  виду  отмѣтить,  что 
мы'яолжны  обращать  вниманіе  на  то,  какими  намъ  кажут- 


количество  одного  цвѣта  должно  быть  смѣшано  съ  другимъ,  что- 
бы получился  бѣлый  цвѣтъ.  Впервые  такую  схему  составилъ 
Ньютонъ.  Въ  концѣ  XIX  в.,  въ  80 -хъ.  гг,,  Максвелъ  и  незави- 
симо отъ  него  Гельмгольцъ  составили  свои  схемы,  а  вслѣдъ 
за  ними  Кѳнигъ  и  Крисъ.  Схема  эта  заключается  въ  слѣ- 
дующемъ. 

Изобразимъ  систему  спектральныхъ  цвѣтовъ  въ  видѣ  чего- 
либо  непрерывнаго,  напр.,  въ  видѣ  двухъ  сторонъ  треугольника 
(см.  рис.  28).  На  этихъ  двухъ  линіяхъ  должны  расположиться 
спектральные  цвѣта,  лежащіе  между  краснымъ  и  зеленымъ  съ 
одной  стороны,  и  зеленымъ  и  фіолетовымъ — съ  другой.  Если 
соединимъ  точки  краснаго  и  фіолетоваго  цвѣта,  то  получимъ 
мѣсто  для  пурпуроваго  цвѣта,  котораго  нѣтъ  въ  спектрѣ.  Въ 


ся  цвѣта,  а  не  на  то,  какъ 
они  составляются. 


Рис.  28. 


Со  времени  Ньютона 
принято  законы  смѣшенія 
цвѣтовъ  изображать  симво- 
лически. Стремились  оты- 
скать такую  схему,  кото- 
рая показала  бы,  съ 
одной  стороны,  какой  цвѣтъ 
является  дополнитель- 
нымъ  къ  данному  цвѣту, 
съ  другой  стороны,  какое 
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серединѣ  этого  треугольника  можно  отыскать  точку,  облада- 
ющую такимъ  свойствомъ,  что,  если  чѳрезъ  нее  провести  линію 
отъ  фіолетоваго  цвѣта  къ  противоположной  сторонѣ,  то  перѳ- 
сѣченіе  съ  другой  стороной  укажетъ,  какой  цвѣтъ  долженъ  быть 
взять  для  того,  чтобы  при  смѣшеніи  съ  фіолетовымъ  получился 
бѣлый  цвѣтъ.  Это  будетъ  именно  желто-зеленый  цвѣтъ  (рис.  29). 
Если  проведемъ  такую  же  линію  отъ  угла,  символизующаго 
красный  цвѣтъ,  то  точка  пересѣченія  съ  противоположной  сто- 
роной укажетъ,  какой  цвѣтъ  въ  соединеніи  съ  краснымъ  дастъ 
бѣлый  цвѣтъ.  Это  будетъ  сине-зеленый  цвѣтъ.  Если,  далѣе, 
дроведемъ  линію  отъ  зеленаго  цвЬта,  то  опять-таки  точка  пе- 
ресѣченія  съ  противолежащей  стороной  должна  указать,  ка- 
кой цвѣтъ  долженъ  быть  смѣшанъ  съ  зеленымъ  для  полученія 
бѣлаго  цвѣта.  Такимъ  обра- 
зомъ,  эта  схема  даетъ  воз-  Х^^^^^Х 
можность  опредѣлить  до-  /^.^     /  \. 

полнительный  цвѣтъ  къто-  /  >>^- 

му    или   другому    цвѣту.         /   у    /  \ч 
Еромѣ  того,  длина  линій  ^/»-У,^^  - 

показываетъ,  какое  коли-  '^р  '^  ^^*" 

чество  того  или   другого  Рис.  29. 

цвѣта  необходимо  для  по- 

дученія  бѣлаго  цвѣта.  Если  обозначимъ  указанную  точку  въ 
серединѣ  треугольника  посредствомъ  Ж,  фіолетовый  цвѣтъ  че- 
резъ  Г,  желтый  черезъ  (7,  то  для  обозначенія  того,  какое  коли- 
чество желтаго  и  фіолетоваго  цвѣта  мы  должны  взять,  чтобы  въ 
результатѣ  смѣшенія  получился  бѣлый  цвѣтъ,  нужно  составить 
слѣдуюшее  уравненіе  (т .  СгІѴ  =  V .  ѴТѴ,  Другими  словами, 
меньшая  линія,  помноженая  на  (т,  равняется  большей  ли- 
ши, помноженной  на  V.  Чтобы  могло  имѣть  мѣсто  такое  урав- 
неніе,  надо,  чтобы  количество  О  было  больше,  чѣмъ  коли- 
чество V. 

Схема  эта,  называемая  обыкновенно  цвѣтовымъ  треу- 
г  о  льни  к  ом  ъ,  даетъ  возможность  выразить  еще  и  другія 
отношенія  между  цвѣтами  спектра,  напр.,  второй  законъ  смѣ- 
шенія  цвѣтовъ.  Цвѣтовой  треугольникъ  у  различныхъ  изслѣ- 


дователей  имѣетъ  различный  видь.  Для  окончательнаго  рѣше- 
нія  вопроса,  какую  именно  форму  долженъ  имѣть  цвѣтовой 
треугольникъ,  нужно  рѣшить  очень  много  цвѣтовыхъ  уравненій. 


Рис.  30. 

Задача  7.  Смѣшеніе  цвѣтовъ  при  помощи  зер- 
кальна г  о  стекла. 

Для  смѣшенія  цвѣтовъ  существу етъ  нѣсколько  способовъ.  Вос- 
пользуемся простѣпшимъ  изъ  ннхъ,  именно,  смѣшеніемъ  при  по- 
мощи отраженія  зер- 
кальнымъ  стевломъ. 
Аппаратъ  состоитъ  изъ 
подставки,  покрытой 
чернымъ  бархатомъ 
(см.  рис.  30).  Посрѳ-. 
динѣ  подставки  воз- 
вышается зеркальное 
стекло  В.  Если  вправо 
или  влѣво  отъ  него 
положить  цвѣтныя  бу- 
мажки а  и  6  и  смо- 
Рпс.  31.  Вертушка,  приводимая  въ  двпженіе  трѣть  изъ  ТОЧКИ  А  на 
рукоп  за  рукоятку  с.  стекло,  ТО  лучи,  иду- 

щіе  прямо  отъ  смѣ- 

шпваются  съ  лучами,  идущими  отъ  а  и  отражающимися  отъ  стекла. 

При  помощи  этого  аппарата  можно  мѣнять  отношеніе  обоихъ 
компонентовъ  и,  именно,  слѣд.  образомъ. 
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Во-1-хъ,  мы  можемъ  симметрически  придвигать  или  отодвигать 
бумажки  отъ  стеклянной  пластинки. 

Во-2-хъ,  наблюдатель  можетъ  смотрѣть  съ  болѣе  высокой  или 
съ  болѣе  низкой  точки. 

Въ-З-хъ,  можно  стеклянную  пластинку  вращать  около  точки  С. 

Если  мы  желаемъ,  чтобы  обѣ  бумажки  вполнѣ  покрывались,  то 
слѣдуетъ  ту  бумажку,  которая  видима  непрямо,  передвигать  со- 
отвѣтственнымъ  образомъ. 

При  помощи  этого  прибора  можно  также  примѣшать  бѣлый 
цвѣтъ  къ  любому  другому  цвѣту.  Для  этого  нужно  на  правую  сто- 


Рис.  31а.  Вертушка,  приводимая  въ     Рис.  ЗІЬ.  Вертушка,  приводимая  въ 
движеніѳ  часовымъ  механизмомъ.  а —     движѳніѳ  эдектрическпмъ  моторомъ  А. 
ключъ  для  завода.  Ъ — тормазъ.  осво-         Дискъ  прикрѣпдяется  къ  оси  с. 
бождѳніе  котораго  заставляетъ  в|)а- 
щаться  въ  дискъ  е. 

рону,  видимую  прямо,  положить  цвѣтную  бумажку,  а  на  лѣвую 
сторону  бѣлую  бумажку.  Также  можно  примѣшать  и  черный  цвѣтъ. 
Для  этого  нужно  на  лѣвой  сторонѣ  класть  цвѣтную  бумажку,  а 
на  правой  сторонѣ  ничего  не  класть. 

Слѣдующій  способъ  смѣшенія  цвѣтовъ — это  смѣшеніе  при  по- 
мощи быстраго  вращенія  цвѣтныхъ  кружковъ.  Для  вращенія  поль- 
зуются такъ  паз.  вертушками.  Вертушки  бываютъ  различныхъ 
системъ:  приводимыя  въ  движеніе  рукою,  часовымъ  механизмомъ 
и  электрическими  моторами  (рис.  31,  31а,  316). 

Цвѣтные  кружки,  которыми  обыкновенно  пользуются  при  экспе- 
риментахъ,  бываютъ  двухъ  системъ:  Вундтовскіе  и  Геринговскіе. 
Изготовляются  они  такъ,  чтобы  какъ  можно  болѣе  походить  на 
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спектральные  цвѣта.  Цвѣтные  кружки  слѣдуетъ  имѣть  двухъ  раз- 
мѣровъ — большіе  и  малые. 

Чтобы  смѣшать  два  цвѣта,  нужно  разрѣзать  соотвѣтствующіе 
кружки  по  радіусу  (рис.  32)  и  вставить  одинъ  въ  другой;  затѣмъ 
путемъ  передвиженія  вокругъ  центра  увеличивать  или  уменьшать 
количество  того  или  другого  цвѣта.  Когда  мы  вкладываемъ 
одинъ  кружокъ  въ  другой,  то  одинъ  изъ  нихъ  нѣкоторой  своей 
частью  всагда  будетъ  налегать  на  другой,  такъ  что  въ  этомъ 

мѣстѣ  его  можно  приподнять,  какъ 
это  показано  на  рисункѣ;  при  этомъ 
образуется  прорѣзъ.  Весьма  важно, 
чтобы  этотъ  прорѣзъ  былъ  напра- 
вленъ  въ  сторону,  противоположную 
направленію  вращенія  верхушки.  Это 
_  правило  необходимо  соблюдать,  когда 

^^"^^^^^^  имѣемъ  дѣло  съ  вертушками, 

/  і^^^^^^^         приводимыми  въ  движеніе  электри- 

I  о=В^2^^^Н  ческимъ  моторомъ  или  часовымъ  ме- 
у  ^^^^Ш        ханизмомъ.  Если  пользуются  руч- 

Х^^^ѵ'^^^^^^         ной  вертушкой,  то  это  не  существен- 

*  но,  такъ  какъ  ее  можно  вращать  въ 
 .                 любомъ  направленіи. 

Л.  Когда  мы  вложимъ  одинъ  кру- 

Щ  \  жокъ  въ  другой,  то  можемъ  измѣ- 

ВИНЙНВ  )  рить  количество  того  или  другого 

^^^^^вш  у  цвѣта.  Для  этой  цѣли  употребляется 

^^И^^^  металлическій  кругъ  съ  нанесенными 

*  на  немъ  градусами.  Центръ  этого 
"X                        круга  помѣщается  какъ  разъ  въ 

/  \  /  Л     дентрѣ  цвѣтного  кружка,  а  затѣмъ 

I     ^^^ШШ  \я^^шшт     отмѣчается  число  градусовъ,  заклю- 
^^^в^^Ш     чаюш;ихся  въ  томъ  или  иномъ  цвѣт- 
^^^^^^  і  ^^Щ/^г       номъ  секторѣ. 

Всѣ    опыты    смѣшенія  цвѣтовъ 
^^^-  должны  производиться 'на  фонѣ  сѣ- 

раго  цвѣта.  Для  достиженія  этой 
цѣли,  на  нѣкоторомъ  разстояніи  отъ  .  смѣшиваемыхъ  кружковъ, 
слѣдуетъ  поставить  экранъ  изъ  сѣраго  картона.  Накладываемые 
другъ  на  друга  кружки  должны  быть  непремѣнно  хорошо  центри- 
рованы и  должны  въ  одну  секунду  дѣлать  болѣѳ  40  оборотовъ, 
иначе  вмѣсто  полнаго  смѣшенія  будетъ  получаться  миганіе. 

Задача  8.  Уравнять  свѣтлоту  краснаго  цвѣта,  зеленаго, 
желтаго,  голубого  и  проч.  цвѣтовъ. 

Берутъ  большой  кружокъ  того  цвѣта,  свѣтлоту  котораго  хотятъ 
измѣрить,  и  надѣваютъ  на  ось  вертушки,  затѣмъ  берутъ  два  ма- 
ленькихъ  кружка — черный  и  бѣлый,  разрѣзаютъ  ихъ  по  ра- 
діусу,  вставляютъ  одинъ  въ  другой  и  надѣваютъ  на  ось  вертушки 
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поверхъ  большого  цвѣтного  кружка.  (Ом.  рис.  33.)  При  вращеніи 
цвѣтной  кружокъ  остается  неизмѣннымъ,  такъ  какъ  къ  нему 
ничего  не  примѣшивали,  а  въ  центрѣ  отъ  смѣшѳнія  чернаго  и  бѣ- 


Рис,  33.  Уравненія  свѣтлоты  1)^краенаго  цвѣта  и  2)  желтаго  цвѣта. 


лаго  получается  сѣрый  цвѣтъ  опредѣленной  свѣтлоты.  Задача  со- 
стоитъ  въ  томъ,  чтобы  уравнять  свѣтлоту  полученнаго  сѣраго 
цвѣта  со  свѣтлотой  цвѣтного  кружка,  что  достигается  просто  измѣ- 
неніемъ  количества  чернаго  и  бѣлаго  цвѣта.  Послѣ  того  какъ 


-У  ^ 

Рис.  34а.  Смѣшеніе  1)  краснаго  и  зелено- синяго  (зел.  17#-|- краен.  146»4- 
син.  40°)  и  2)  синяго  и  желтаго  (син.  228о+жедт.  132). 


уравненіе  произведено,  измѣряютъ  количество  бѣлаго  и  чернаго 

цвѣтовъ,  входящихъ  въ  малый  кружокъ. 

,  Задача  9.  Первый  законъ  смѣшенія  цвѣтовъ. 

Берутъ  какіе-либо  два  или  три  большихъ  кружка,  напр.,  крас- 
ный, зеленый  и  синій,  вставляютъ  одинъ  въ  другой  и  заставляютъ 
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вращаться  (рис.  34а).  Путемъ  измѣненія  количества  того  и  другого 
цвѣта  достигается  то,  что  отъ  смѣшенія  получается  ахроматическій 
цвѣтъ.  Затѣмъ  надѣваютъ  на  ось  вертушки  малые  диски  изъ  чер- 
наго  и  бѣлаго  цвѣтовъ  и  уравниваютъ  сѣрый  цвѣтъ  отъ  смѣше- 
нія  чернаго  и  бѣлаго  съ  полученнымъ  (отъ  смѣшенія  краснаго  и 
зеленаго)  сѣрымъ  цвѣтомъ. 

Смѣшать  1)  красный-|-зелено-синій. 
2)  синій-|-желтый. 

Уравнять  съ  сѣрымъ  цвѣтомъ. 

Задача  10.  Второй  законъ  смѣшенія  цвѣтовъ. 
Берутъ  два  цвѣта,  находящіеся  въ  разныхъ  мѣстахъ  спектра, 
и  смѣшиваютъ;  измѣняя  количество  компонентовъ,  можно  полу- 


Рис.  ЫЪ.  3)  Смѣшеніе  желтаго  и  краснаго  на  мадомъ  дискѣ  (желтаго  1200-|- 
красн.  24  ^),  на  большомъ  дискѣ  оранжевый  цвѣтъ.  4)  Иллюстрація  третьяго 
закона.  На  большемъ  дискѣ  половинное  количество  цвѣтовъ  перваго  и  второго 
диска.  (Зеленаго  87<)-|- краен.  730-|-желтаго  660-|-син.  134"'.) 

чить  въ  результатѣ  смѣшенія  спектральный  цвѣтъ.  Такъ,  отъ 
смѣшенія  краснаго  и  желтаго  получается  оранжевый.  Смѣшать 

а)  желтый  и  красный 
Ь), зеленый  и  фіолетовый 
с)  красный  и  фіолетовый 

Во  всѣхъ  случаяхъ  опредѣлить  свѣтлоту  двѣта,  получѳннаго 
отъ  смѣшенія. 

Задача  И.  Третій  законъ  смѣшенія  цвѣтовъ, 
Беремъ  большіе  диски  краснаго  и  зеленаго  цвѣта.  Получающійся 
отъ  ихъ  смѣшенія  сѣрый  цвѣтъ  уравниваем;ъ  при  помощи  малыхъ 
дисковъ  бѣлаго  и  чернаго  цвѣта.  Затѣмъ  беремъ  большіе  диски 
синяго  и  желтаго  цвѣта,  а  въ  центрѣ  помѣщаемъ  маленькій  дискъ 
изъ  чернаго  и  бѣлаго  цвѣтовъ,  взятыхъ  въ  той  же  пропорціи,  какъ 
это  было  достигнуто  при  смѣшеніи  краснаго  и  зеленаго  цвѣтовъ; 
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затѣмъ  уравниваемъ  сѣрый  цвѣтъ  отъ  смѣшенія  синяго  и  желтаго 
съ  уже  имѣющимся  сѣрымъ  цвѣтомъ  (не  наоборотъ);  это  достигается 
путемъ  прибавленія  къ  синему  и  желтому  чернаго  или  бѣлаго  цвѣ- 
та.  Въ  результатѣ  мы  будемъ  имѣть  два  совершенно  одинаковыхъ 
сѣрыхъ  цвѣта,  полученныхъ  отъ  смѣшенія  различныхъ  цвѣтовъ: 

1)  краснаго  и  зеленаго 

2)  синяго  и  желтаго. 

Послѣ  этого  беремъ  половинныя  количества  смѣшиваемыхъ  цвѣ- 
товъ  каждаго  цвѣта,  входящаго  въ  эти  два  уравненія,  соединяемъ 
ихъ  въ  одинъ  кружокъ  (рис.  34  Ъ).  Если  приведемъ  въ  движеніе,  то 
ііолучимъ  въ  третій  разъ  тотъ  же  самый  цвѣтъ,  что  и  въ  пер- 


Черт.  35. 

выхъ  двухъ  случаяхъ.  Въ  этомъ  убѣдиться  нетрудно;  нужно  1:олько 
помѣстить  въ  центрѣ  диска  прежнюю  смѣсь  краснаго  и  зеленаго  или 
смѣсь  синяго  и  желтаго,  но  только  взять  малые  диски  рис.  34&.4). 

Задача  12.  Опредѣленіе  чувствительности  боко- 
выхъ  частей  сѣтчатки  къ  различи ымъ  цвѣтамъ. 
Опытъ  производится  при  помощи  прибора,  который  называется 
периметромъ.  Для  экспериментовъ  на  практическихъ  заняті- 
яхъ  можно  сдѣлать  периметръ  слѣдующимъ  образомъ.  Взять  боль- 
шой листъ  сѣраго  картона,  начертить  на  немъ  концентрическіе 
круги,  на  разстояніи  5  сайт,  другъ  отъ  друга,  и  затѣмъ  провести 
радіусы  на  разстояніи  10  град.  (рис.  35).  Если  фиксировать  точку, 
находящуюся  въ  центрѣ  периметра,  и  въ  то  же  время  разсматривать 
двѣтной  предметъ,  напр.,  полоску  цвѣтной  бумажки,  находящуюся 
на  нѣкоторомъ  разстояніи  отъ  него,  такъ  что  изображеніе  этого 
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предмета  будетъ  падать  на  ѵбоковыя  части  сѣтчатки,  то,  какъ 
извѣстно,  на  опредѣлеяномъ  разстояніи  отъ  центра  сѣтчатки  цвѣтъ 
^  перестанетъ  быть  видимъ,  онъ  начинаетъ  казаться  безцвѣтнымъ, 
потому  что  глазъ  видитъ  цвѣта  только  въ  своей  центральной  ча- 
сти, а  въ  боковыхъ  своихъ  частяхъ  онъ,  такъ  сказать,  слѣпъ  на 
цвѣта,  т.-е,  не  можетъ  различать  въ  нѣкоторыхъ  мѣстахъ  краснаго 
цвѣта,  зеленаго  и  т.  д.,  словомъ,  въ  боковыхъ  частяхъ  сѣтчатки 
цвѣта  воспринимаются  не  такъ,  какъ  въ  центральной  част.  Чув- 
ствительность различныхъ  частей  сѣтчатки  къ  тѣмъ  или  идругимъ 
цвѣтамъ  экспериментально  изслѣдуется  слѣдующимъ  образомъ. 
Опредѣлимъ  прежде  всего  чувствительность  боковыхъ  частей  сѣт- 
чатки  къ  различенію,  напр.,  краснаго  цвѣта.  Испытуемый  фикси- 
руетъ  точку  А,  находящуюся  въ  центрѣ  круга.  Экспериментаторъ 
беретъ  полоску  красной  бумаги  и  медленно  движетъ  ее  по  какому- 
нибудь  радіусу,  начиная  отъ  центра,  до  тѣхъ  поръ,  пока  испыту- 


/5  о  /<5о 


О  о 

Рис.  36.  Изображеніе  чувствительности  боковыхъ  частей  сѣтчатки  къ  цвѣ- 
тамъ:  зеленому,  красному,  оранжевому,  голубому  и  т.  д.  Справа — правый  глазъ, 

слѣва — лѣвыи  глазъ. 


емый  не  скажетъ,  что  красный  цвѣтъ  пересталъ  казаться  крас- 
нымъ.  Этотъ  пунктъ,  т.-е.  это  разстояніе  отъ  центра,  отмѣчается 
въ  протоколѣ.  Затѣмъ  по  этому  же  радіусу  ту  же  полоску,  начи- 
ная значительно  дальше  того  мѣста,  гдѣ  она  не  кажется  красной, 
экспериментаторъ  передвигаетъ  къ  центру  до  тѣхъ  поръ,  пока  она  не 
покажется  впервые  имѣющей  красный  цвѣтъ.  Этотъ  пунктъ  также 
отмѣ чается.  Затѣмъ  берется  среднее  ариѳметическое  изъ  пѳрваго 
разстоянія  и  второго.  Полученная  величина  показываетъ  крайній 
предѣлъ  ощутимости  краснаго  цвѣта  въ  направленіи  этого  радіуса. 
Одѣлавъ  то  же  самое  по  направленію  и  остальныхъ  семи  радіу- 
совъ,  мы  можемъ  при  помощи  круга  изобразить  границу  ощуще- 
нія  краснаго  цвѣта.  Для  этого  намъ  нужно  имѣть  листокъ  бумаги, 
на  которомъ  проведены  круги  и  радіусы  такъ,  какъ  они  прове- 
дены на  периметрѣ.  Такой  же  экспериментъ  произвести  по  отно- 
шенію  и  къ  другимъ  цвѣтамъ.  Результаты  изобразить  подобно 
тому,  какъ  это  сдѣлано  на  чертежѣ  36. 


ГЛАВА  УП. 


Явленія  контраста  въ  области  цвѣтовыхъ  ощущеній. 

Закисятъ  ли  свойства  цвѣгового  ощущенія  только  отъ  раз- 
драженія  даннаго  мѣста  сѣтчатки  или  еще  отъ  чего-ниоудь 
другого?  Оказывается,  что  ощущеніе  отъ  раздраженія  даннаго 
мѣста  сітчатки  изменяется  въ  зависимости  отъ  раздраженія 
сосѣдняго  мѣста  сѣтчатки.  Зависимость  ощущепія  отъ  раздра- 
женія  сосѣдняго  мѣ^.та  называется  контрастом ъ. 

Явленія  контраста  находятся  въ  связи  съ  явленіемъ  отри- 
цательныхъ  иослѣдовательныхъ  изображоній.  Если  мы  будемъ 
смотрѣтъ  въ  продолженіе  10  секупдъ  на  красный  квадратъ,  а 
заті.мъ  переведемъ  глаза  на  бѣлую  поверхность,  то  вместо 
краснаго  квадрата  мы  увпдимъ  зеленый.  Эго  явлеиіе  назы- 
вается отрицательны мъ  послѣдовательнымъ  изо- 
бражепіемъ.  Если  мы  разсматриваемъ  бѣлую  или  сѣрую 
поверхность  послѣ  длительнаго  созсрцанія  какого-либо  цвѣта, 
то  появляется  цвѣтъ  дополнительный,  или  цвЬтъ  ему 
противопололсный,  аптагонистическіп. 

Если  мы  сопоставляемъ  два  цвБта  рядомъ  другъ  съ  другомъ, 
то  воспріятіе  одного  цвѣта  может ь  оказать  воздѣйстьіе  на 
воспр-ятіе  другого  цвѣта.  ІІроизведемъ  слѣд.  опытъ.  Возьмемъ 
красный  кружокъ  (см.  рис.  37)  и  на  немъ  кольцеобразную  по- 
лоску, составленную  изъ  чернаго  и  бѣлаго  цвѣта.  Эти  послѣд- 
віе  при  смЬшеніи  д^^дутъ  сѣрый  цвѣтъ.  Если  теперь  привести 
кружокъ  въ  быстрое  вращітельпое  движеніе,  то  сіфая  кольце- 
образная волоска  вслѣдствіе  контраста  покалсется  зеленоватой. 
Тотъ  цвѣтъ,  который оказываетъ  воздѣйствіе,  называется  инду- 
цирующимъ;  въ  данномъ  случаѣ  такпмъ  цвѣтомъ  является 

г.  Челпановъ.  Введеніе  въ  эксперим.  психол.  5  _ 
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красный  цвѣтъ.  Цвѣтъ,  который  получается  въ  результатѣ  воз> 
дѣйствія,  называется  индуцируемым ъ.  Въ  данномъ  случаѣ- 
такимъ  цвѣтомъ  будетъ  зеленый. 

Такое  же  вліяніѳ  контраста  можно  демонстрировать  при  по- 
мощи такъ  наз.  опыта  Мейера.  Онъ  заключается  въ  томъ, 
что  на  какую-нибудь  цвѣтную  поверхность,  напримѣръ,  крас^ 
ную,  мы  накладываемъ  черную  или  сѣрую  полоску;  затімъ 
ослабляемъ  цвѣта  тѣмъ,  что  покрываемъ  ихъ  папиросной  бу- 
магой. Какъ  только  мы  ослабимъ  цвѣта,  то  сѣрая  полоска 
вслѣдствіе  контраста  пріобрѣтаетъ  зеленый  цвѣтъ.  Если  вмѣста 
краснаго  индуцирующаго  цвѣта  взять  зеленый  цвѣтъ,  то  сѣры& 


Рис.  37. 


цвѣтъ  видоизмѣняется  въ  розоватый.  Такимъ  образомъ,  сѣрый- 
цвѣтъ  вслѣдствіе  контраста  превращается  то  въ  красноватый, 
то  въ  зеленоватый,  т. -е.  въ  противоположный  тому,  на  кото- 
рый накладывается  полоска. 

Явленія  такъ  наз.  цвѣтныхъ  тѣней  также  служатъ  для» 
иллюстраціи  контраста  въ  области  цвѣтовыхъ  ощущеній. 

Если  передъ  экраномъ  поставимъ  палочку,  которую  будемъ 
освѣщать  двумя  свѣчами  1  и  2,  то  на  экранѣ  получатся  двѣ 
тѣни  Л  ті  В  (см.  рис.  38).  Передъ  свѣчей  2  ставимъ  какое- 
нибудь  цвѣтное  стекло,  напримѣръ,  краснаго  цвѣта.  Тогда  экранъ 
будетъ  освѣщаться  лучами  двухъ  родовъ — бѣлыми  и  красными. 
Весь  экранъ  долженъ  быть  видамъ  слегка  розоватымъ,  но  на-- 
столько  слабо,  что  розоватый  цвѣтъ  едва  замѣтенъ.  Тѣнь  Л, 
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освѣщаемая  краснымъ  свѣтомъ  свѣчи  2,  будетъ  краснаго  цвѣта, 
а  тѣнь  В,  освѣщенная  свѣчей  1,  должна  бы  быть  того  цвѣ- 
та,  какъ  лучи,  идущіе         ^  ^ 
отъ  1,т.-е.  бѣлаго  цвѣ- 
та;  въ  дѣйствительности 
же  она  оказывается  не 
бѣлаго    цвѣта,    а  до- 
полнительнаго,  въ 
данномъ  случаѣ  —  зелѳ- 
наго  цвѣта.  Подобное 
же  явленіе  наблюдается 
при  заходящихъ  лучахъ 
солнца,  когда  свѣча  и 
солнце  освѣщаютъ  одно-  Рис,  38. 

временно,  такъ  какъ  за- 
ходящее солнце  содержитъ  нѣкоторое  количество  красныхъ  лу- 
чей. Если  мы  свѣчу  поставимъ  передъ  какиміі-лйбо  предметомъ 

такимъ  образомъ,  чтобы  по- 
лучились двѣ  тѣни  (отъ 
солнца  и  отъ  свѣчи),  то 
одна  тѣнь  будетъ  краснаго 
цвѣта,  а  другая — дополни- 
тельнаго,  зелено  -  синяго 
или  въ  этомъ  родѣ,  въ  за- 
висимости отъ  первой  тѣни. 
^  Такимъ  образомъ,  когда  мы 
имѣемъ  два  источника 
свѣта  съ  разнымъ  освѣще- 
ніемъ,  то  тѣни  получаются 
разныхъ  цвѣтовъ,  при  чемъ 
одна  изъ  нихъ  будетъ  до- 
^3  полнительной  къ  другой. 
Съ  контрастнымъ  явле- 
ніемъ  мы  имѣѳмъ  дѣло  въ 
такъ  паз.  опытѣ  Рагона  Шина  (Ка^опа  8сіпа).  Двѣ  дощечки  ВС 
и  ВВ  подъ  угломъ  90^  покрыты  бѣлой  бумагой  (рис.  39).  Между 


Рис.  39. 
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ними  находится  стекло  ^^  какого-нибудь  цвѣта,  напр.,  краснаго, 
подъ  угломъ  45®.  На  дощечкахъ  имѣются  по  одному  черному 
пятну  въ  формѣ  квадратика  на  мѣстѣ  а  и  па  мѣстѣ  Ь  (рис.  40). 
Глазъ  А  получаетъ  лучи  отъ  ВС,  которые  проходятъ  че- 
резъ  красное  стекло,  и  лучи  отъ  ВВ,  которые  отража- 
ются этимъ  сгекломъ.  Первые  лучи  — красные,  вторые  -  бѣлые, 
такъ  что  ВС  должно  казаться  б^ловато-краснымъ.  Глазъ  А, 
смотрящій  на  поверхность  ВС,  видіітъ  оба  квадратика  Ь  и  а. 
Квадратикъ  а   онъ   видитъ  на  містѣ  г/і  яркокраснымъ.  Въ 

точкѣ  Ъ  глазъ  видит ь  зеленый 
квадратикъ.  Такимъ  образомъ,  глазъ 
впднтъ  два  квядрятика:  одинъ 
яркокрасный,  а  др\гой — окрашен- 
ной въ  дополнительный  зеленый. 
Эго  объясняется  слѣд.  образомъ. 
Черный  квадратикъ,  наклеенный  на 
дощечкѣ  ВС,  не  отражаетъ  бѣ- 
лыхъ  лучей.  Поэтому  глазъ  въ 
точкѣ  видитъ  только  ьрасный 
цвѣтъ,  который,  за  огсутствіемъ 
отраженныхъ  бѣлыхъ  лучей,  ка- 
жет  я  ярко-краснымъ.  Отъ  этого 
пункта,  гдѣ  находится  черный 
квалратъ  на  ВС,  тоже  не  можетъ 
посылаться  викакихъ  красныхъ  ду- 
чей,  но  зато  зді  сь  отражаются  бѣ- 
лыв.  Глазъ  долженъ  былъ  бы  ви- 
деть только  бѣлыѳлучи,  но  вмЬсто  этого,  вслѣіствіе  контраста, 
онъ  видитъ  ЕС  бѣлый,  а  зеленый,  т.-е.  дополнительпый  цьѣтъ. 

Если  мы  возьмемъ  полоску  бумаги  сѣраго  цвѣ^а,  разрѣ:кемъ 
ее  пополамъ  и  одну  половинку  помѣстимъ  на  бѣлой  поверх- 
ности, а  другую  на  черной,  рядомъ  находящейся  (см.  рис.  40), 
то  тотчасъ  увпдимъ  различіе  межіу  ними:  полоска,  находя- 
щаяся на  бѣлой  повер.хностп,  будетъ  казаться  темнііе,  чѣмъ 
та  полоска,  которая  находится  на  черной  пове[)хности.  Эго 
объясняется  вліявіемъ  контраста.  Между  бѣлымъ  и  сѣрымъ, 


Рис.  40. 
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чернымъ  и  сѣрымъ  существуетъ  контрастъ;  въ  силу  этого 
контраста  противоположные  ц^ѣта  усиливаются:  сѣрый  стано- 
вится темнѣе  на  бѣломъ  и  свѣтлѣе  на  черномъ.  Для  кон- 
трастовъ  можно  Припять  за  общее  правило  то,  что  кон- 
трастъ происходитъ  па  сторону  большей  проти- 
воположностп.  Еіли  зеленый  цвѣтъ  дѣпствуетъ  на  нашъ 
глазъ  одповремепно  съ  красны мъ,  то  зеленый  кажется  зеленѣе,* 
а  красный  краснѣе,  одинъ  цвѣтъ  усиливаетъ  другой,  ему  про- 
тивоположный. 

Укажемъ  пріемы,  при  помощи  ко- 
торыхъ  возможно  количествен- 
ное опредѣленіе  контраста. 

Заставимъ  вращаться  дискъ,  на  ко- 
торомъ  сѣрое  кольцо  составляется 
изъ  бѣлаго  и  чернаго  (см.  рис.  37). 
На  сѣромъ  кольцѣ  получится  контра- 
стирующій  цвѣтъ.  Пусть  красный  бу- 
детъ  индуцирующій  и  зеленый  инду- 
цированный. Для  измѣренія  силы  кон- 
траста нужно,  чтобы  свѣтлі-та  краснаго 
приближалась  къ  свѣтлотѣ  сѣраго. 
Увеличивая  или  уменьшая  бѣлый  или 
черный  цвѣтъ  полоски,  мы  дойдемъ  рдс.  41. 

въ  концѣ  концовъ  до  того,  что  свѣт- 

лота  краснаго  кружка  и  сѣраго  кольца  будетъ  одинакова.  За- 
тѣмъ  па  лругомъ  дискѣ,  смѣшивая  зедепый  цвѣть  съ  бѣ- 
лымъ  й  чернымъ,  можно  пайти  тотъ  зеленый  цвѣтъ,  который 
соотвѣтствуетъ  и нду цируемому. 

Такимъ  образомъ,  мы  можемъ  составить  уравненіе  кон- 
траста. Этотъ  опытъ  можно  варіировать  такимъ  образомъ,  что 
можно  индуцирующій  цвѣтъ  брать  въ  той  или  иной  степени 
насыщенности.  Получаемый  въ  этомъ  случаѣ  контрастный 
цвѣіъ  можно  измѣрить  указаннымъ  только  что  спосибомъ.  Если 
мы  возьмемъ,  напр.,  красный  цвѣтъ  пониженной  насыщенности, 
прибавивъ  немного  чернаго  и  бѣлаго  цвѣта,  то  получимъ  до- 
полнительный цвѣтъ,  для  котораго  и  составимъ  уравненіе.  По 
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мѣрѣ  ТОГО,  какъ  насыщенность  краснаго  цвѣта  уменьшается  — 
увеличеніемъ  чернаго  и  бѣлаго  и  уменьшееіемъ  краснаго  — 
контрастъ  становится  все  меньше  и  меньше;  зеленый  цвѣтъ, 
который  получается,  дѣлается  все  менѣе  и  менѣе  насыщен- 
нымъ.  Положимъ,  мы  беремъ  сначала: 

240"  краснаго +  40"  бѣлаго  +  80"  чернаго; 

затѣмъ  беремъ  менѣе  насыщенный: 

180"  краснаго -|- 60"  бѣлаго  +  120"  чернаго. 
При  далънѣйшемъ  уменьшеніи  насыщенности  беремъ: 

120"  краснаго -|-  80"  бѣлаго+160"  чернаго 
60"  краснаго +100"  бѣлаго  +  200"  чернаго 
30"  краснаго  + 110"  бѣлаго  +  220"  чернаго  и  т.  д. 

Каждый  разъ  уменьшается  насыщенность,  вслѣдствіѳ  этого 
контрастъ  становится  все  меньше  и  меньше:  цвѣтъ  индуциро- 
ванный становится  все  менѣе  и  менѣе  насыщеннымъ.  Такимъ 
способомъ  производится  количественное  опредѣленіе  контраста. 

Какъ  объяснить  явленія  контраста? 

Явленія  контраста  бываютъ  двоякаго  рода:  контрастъ  послѣ- 
довательный  и  одновременный.  Поел ѣдовательный  кон- 
трастъ мы  имѣемъ  въ  томъ  случаѣ,  когда  разсматриваемъ  сна- 
чала одинъ  какой-нибудь  цвѣтъ,  напр.,  красный,  затѣмъ  пере- 
ходимъ  къ  разсмотрѣнію  зелеваго  цвѣта  и  замѣчаемъ,  что  раз- 
смотрѣніе  зеленаго  цвѣта  послѣ  краснаго  дѣлаетъ  его  зеленѣе, 
•  болѣе  насыщеннымъ.  Это  —  явленіе  послѣдовательнаго  контра- 
ста. Тѣ  явленія  контраста,  которыя  мы  разсматривали  до  сихъ 
поръ,  были  явленіями  одновременнаго  контраста. 

Послѣдовательный  контрастъ  объясняется  утомленіемъ 
сѣтчатки.  Я  смотрю  на  красный  цвѣтъ,  затѣмъ  перевожу  глазъ 
на  бѣлый  цвѣтъ  и  вижу  зеленый  цвѣтъ.  Сѣтчатка  послѣ  длитель  • 
наго  разсматриванія  краснаго  цвѣта  такъ  функціонируетъ,  что 
красноощущающія  волокна  какъ  будто  не  существуютъ;  на 
сѣтчаткѣ  функціонируютъ  зеленоощущающія  волокна.  Если  я 
послѣ  этого  смотрю  на  зеленый  цвѣтъ,  онъ  кажется  болѣе 
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рѣзкимъ,  потому  что  глазъ  предрасположенъ  видѣть  зеленый 
цвѣтъ. 

Такъ  какъ  одновременный  контрастъ  проявляется  въ 
€амыхъ  различныхъ  видахъ,  то  для  объясненія  его  Гельмгольцъ 
предлагаетъ  три  разныхъ  принципа  ели,  вѣрнѣе  сказать,  три 
разныхъ  момента. 

Отчего,  если  мы  разсматриваемъ  рядомъ  другъ  съ  другомъ 
лежащіе  красный  цвѣтъ  и  зеленый,  они  усиливаютъ  другъ 
друга?  Это,  по  Гельмгольцу,  объясняется  общимъ  закономъ  вос- 
пріятія.  Если  какое-нибудь  различіе  воспринимается  нами 
отчетливо,  то  оно  кажется  больше,  ч^^мъ  въ  томъ  случаѣ,  когда 
оно  нами  воспринимается  неотчетливо,  или  когда  мы  о  немъ 
судимъ  по  воспоминанію.  Если  рядомъ  съ  человѣкомъ  средняго 
роста  стоитъ  человѣкъ  высокаго  роста,  то  онъ  кажется  ниже,  и 
наоборотъ:  если  рядомъ  съ  нимъ  стоитъ  человѣкъ  небольшого 
роста,  онъ  будетъ  казаться  выше.  Происходить  это  вслѣдствіе 
того,  что,  когда  рядомъ  стоятъ  два  человѣка  различнаго  роста, 
мы  яснѣе  познаемъ  различіе  мелсду  ростомъ  одного  и  другого,  и 
потому  они  расходятся  больше.  Это  объясненіе  можно  примѣ- 
нить  къ  цвѣтамъ.  Такъ  какъ  зеленый  цвѣтъ  и  красный  суть 
цвѣта  противоположные,  то  при  сопоставленіи  ихъ  рядомъ  зе- 
леный цвѣтъ  кажется  зеленѣе,  красный  —  краснѣе,  вслѣдствіе 
того,  что  при  сопоставленіи  ихъ  различіе  особенно  отчетливо 
отмѣчается.  Такъ  Гельмгольцъ  объясняетъ  контрастъ  цвѣтовъ 
вообще. 

Контрастъ  при  явленіяхъ  цвѣтныхъ  тѣней  Гельмгольцъ  объ- 
ясняетъ слѣдующимъ  образомъ.  У  насъ  есть  привычка  видѣть 
бѣлый  цвѣтъ  бѣлымъ,  хотя  бы  онъ  на  самомъ  дѣлѣ  отличался 
отъ  собственно  бѣлаго  цвѣта.  Мы  видимъ,  напр.,  скатерть  бѣ- 
лаго  цвѣта  бѣлой,  хотя  въ  силу  окружаю ш;ихъ  обстоятельствъ 
она  можетъ  измѣнить  цвѣтъ.  Если  горитъ  свѣча  или  кероси- 
новая лампа,  или  если  освѣш,аетъ  лунный  свѣтъ,  цвѣтъ  ска- 
терти будетъ  различенъ,  потому  что  различны  лучи  свѣта, 
которыми  она  освѣш;ается,  но  тѣмъ  не  мевѣе  мы  всегда  ви- 
димъ скатерть  бѣлой.  Если  мы  разсматриваемъ  вещи  въ  то 
время,  когда  дѣйствующій  свѣтъ  имѣетъ  нѣкоторое  количество 
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красныхъ  лучей,  то  въ  силу  того,  что  мы  стараемся  бѣлый 
цвітъ  видѣть  бѣлымъ  при  всѣхъ  условіяхъ,  мы  отбрасы- 
ваемъ  К[>асные  лучи  и  видимъ  бѣлоиато- красное,  какъ  бѣлое» 
потому  что  такова  привычка.  Сдѣлавъ  это  по  отношенію  къ 
окружающей  обстановкѣ,  мы  начиыаемъ  дѣлать  то  же  самое 
по  отношенію  къ  другимъ  бѣлымъ  цвѣтамь.  Если  есть  гЬнь, 
освѣпіснная  бѣлымъ  свѣтомъ,  то  мы  вычитаемъ,  отбрасываемъ 
красный  пвѣтъ  и  получаемъ  нѣчто,  въ  чемъ  вреобладаютъ  зе- 
леные лучи.  БЬлый  цмѣтъ  не  кажется  бѣлымъ,  но  долженъ 
быть  такимъ,  какъ  если  бы  въ  немъ  отсутствовало  некоторое 
К(>личество  краснаго,т.-е.  онъ  долженъ  казаться  зеленымъ.  Когда 
есть  сѣрая  тЬнь,  то  мы  видимъ  сѣрое  такъ,  какъ  если  бы 
красныхъ  лучей  не  было,  а  преобладали  бы  зеленые  лучи. 
Такимъ  образомъ,  явленія  контраста  въ  случаѣ  цвѣтныхъ  тЬ- 
ней  объясннются  изъ  привычекъ  зрѣнія:  бѣлый  цвѣтъ  мы  ста- 
раемся видѣть  бѣлымъ  всегда,  а  разъ  сдѣлали  это  по  отііоше- 
нію  къ  какому-нибудь  бѣлому  цвѣту,  дѣлаемъ  уже  по  отношѳ- 
вію  ко  всякому  бЬлому  цвѣту. 

Контрасты  въ  Мейерокскомъ  опытѣ  Гельмгольцъ  объясняетъ 
слѣд.  образомъ.  Когда  мы  смотримъ  на  зеленую  поверхность, 
на  которую  пололсена  полоска  сѣраго  цвѣта,  то  она  кажется 
намъ  розоватой.  Это  происходить  оттого,  что,  когда  глазъ 
смотритъ  на  зеленую  поверхность,  то  сознанію  кажется  невѣ- 
роятнымъ,  чтобы  въ  томъ  мѣстѣ,  на  которомъ  находится  крас- 
ная полоска,  золеный  цвѣтъ  прерывался.  Вслѣдствіе  этого 
глазъ  видитъ  въ  этомъ  мѣстѣ  зеленый  цвѣтъ.  Этоть  зеленый 
цвѣтъ  представляется  глазу,  какъ  какая-то  просвѣчивающая  зе- 
леная полена,  покрышка  (Гельмгольцъ  уоотреблялъ  вырал;еніе: 
аІ8  еіпе  ГагЫ^е  (іигсіізсііоіпепсіе  Веско).  Отчего  же  мы  впдимъ 
красный  цчѣтъ?  На  глазъ  объективно  дѣйствуетъ  сѣрый  цвѣтъ 
т.-е.  зеленые  и  красные  лучи.  Слѣдовательно,  остается  допу- 
стить, что  пробипающійся  сквозь  зеленую  пелену  цвѣтъ  есть 
красный.  Сознаніе  дѣлаетъ  такое  допущоніе,  и  поэтому  глазъ 
видитъ  дополнительный  цвѣтъ.  Такъ  объясняетъ  Гельмгольцъ 
видѣніе  дополнительпаго  цвѣта  въ  Мгйеровскомъ  опытѣ  и  въ 
опытѣ  Рагопа  Шина.  Въ  этомъ  послѣднемъ  опытѣ  мы  видимъ 
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черный  квадратикъ  зелеііымъ  оттого,  что  видимъ  стекло,  имѣ- 
ющее  красный  цвѣтъ,  а  сквозь  красиый  пробивается  зеленый. 
Оба  они  вміістѣ  составляютъ  сѣрый  цвѣтъ. 

Таково  объясненіе  Гельмгольца,  им^^ющее  пси  хо л  огиче- 
скій  характеръ.  По  его  объясненію,  объектъ  ощущенія  остается 
неизмѣннымъ,  а  въ  силу  психологическихъ  причинъ  ощущеніе 
видоизмѣняется. 

Герингъ  въ  объяснѳпіи  явленій  контраста  сталъ  на  проти- 
воположную точку  зрѣнія — физіо логическую.  По  его 
мнѣнію,  явленія  одпомременнаго  контраста  находятся  въ  зави- 
симости отъ  взаимодѣвствія  возбулсдаемыхъ  мѣстъ  сѣтчатки. 
Положимъ,  я  смотрю  на  бѣлую  поверхЕіость,  на  которой  на- 
ходится небольшой  красный  квадратикъ.  Спрашивается,  бу- 
детъ  ли  мѣсто  сѣтчатки,  возбуждаемое  бѣлымъ  цвѣтоѵіъ  раз- 
сматриваемой  поверхности,  затрагиваться  возбужденіемъ  крас- 
наго  квадрата  или  нѣтъ?  По  мнѣнію  Геринга,  если  красный 
цвѣтъ  квадратика  дѣйствуетъ  на  сѣтчатку,  то  сосѣднее  мѣсто 
не  можетъ  остаться  безъ  воздѣйствія;  красные  лучи  оі^азыва- 
ютъ  вліяніе  и  на  него.  Такое  мѣсто  должно  утомляться;  разъ 
оно  утомилось,  то  дѣло  все  начинаетъ  обстоять  такимъ  обра- 
зомъ,  какъ  будто  въ  лучахъ,  исходя щихъ  отъ  бѣлой  поверх- 
ности, красныхъ  лучей  нѣтъ,  какъ  будто  дѣйствують  только 
зеленые  лучи.  Это  мѣсто  сѣтчатки  начинаетъ  на  бѣлый  циѣтъ 
реагировать  такъ,  какъ  если  бы  на  него  дѣйствоі^ли  зеленые 
лучи.  Вслѣдствіе  этого  мы  это  мѣсто  начинаемъ  видѣть  огфа- 
шеннымъ  въ  зеленый  цвѣтъ.  Такимъ  образомъ,  раздралсеніѳ 
оказываетъ  воздѣйствіе  не  только  на  мѣсто  возбужденія,  но  и 
на  окружающія  мѣста.  Если  вообш;е  допустить  вліяніе  возбу-- 
ждаемыхъ  частей  сѣтчатки  на  сосѣднія,  то  объясненіѳ  кон- 
траста приметъ  характеръ  чисто  физіологическій,  въ  отличіе  отъ 
психологическаго,  которое,  какъ  мы  видѣли,  давалъ  Гельм- 
гольцъ. 

Герингъ  произвелъ  опыты,  чтобы  доказать  неправильность 
теоріи  Гельмгольца. 

Онъ  произвелъ  опытъ  Рагона-Шина,  несколько  видоизмѣ- 
нивъ  его.  По  мнѣнію  Гельмгольца,  когда  мы  смотримъ  въ 
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аппаратъ,  мы  видимъ  красное  стекло,  а  изъ-за  краснаго  про- 
бивается зеленый.  Герингъ  ставить  опытъ  такъ,  чтобы  субъектъ 
совсѣмъ  не  видѣлъ  краснаго  стекла.  Для  этой  цѣли  онъ  помѣщаетъ 
стекло  въ  ящикѣ,  который  закрывается  со  всѣхъ  сторонъ  (см. 
рис.  42);  отверстіе  для  смотрѣнія  сверху  дѣлается  небольшимъ, 
такъ  что  не  видно,  что  подъ  извѣстнымъ  угломъ  находится  крас- 
ное стекло.  Именно,  верхнее  отверстіе  ящика  закрывается  кар- 
тономъ  съ  небольшимъ  отверстіемъ.  Субъектъ  смотритъ  въ  отвер- 

стіе,  не  видитъ  краснаго 
стекла,  тѣмъ  не  менѣе  ре- 
зультатъ  получается  тотъ 
же  самый.  Но  разъ  онъ  ви- 
дитъ дополнительный  цвѣтъ, 
не  видя  стекла,  то  объясне- 
ніе  Гельмгольца  нужно  счи- 
тать несостоятельнымъ.  Но 
можетъ  быть,  все-таки  мо- 
жно думать,  что  въ  опытѣ 
Рагона-Шина  мы  виаѣли 
сначала  красный  цвѣтъ, 
потомъ,  уже  вслѣдствіе  по- 
слѣдовательнаго  контраста, 
видѣли  зеленый.  Герингъ 
видоизмѣнилъ  опытъ  такъ, 
что  и  то  и  другое  стано- 
вится видимымъ  одновременно.  Закрывается  передняя  сторона 
ящика,  благодаря  чему  нѣтъ  возможности  видѣть  красный  цвѣтъ. 
Затѣмъ  она  быстро  открывается,  и  испытуемый  видитъ  кон- 
трастъ,  который  возникаетъ  не  послѣдовательно,  а  одновременно. 

Герингъ  далѣе  впдоизмѣнилъ  опытъ  Мейера  такъ,  что  объ- 
ясненія  Гельмгольца  оказываются  и  здѣсь  несостоятельными. 
По  Гельмгольцу,  мы  видимъ  сѣрую  полоску  на  красномъ  фонѣ 
зеленой  оттого,  что  красный  фонъ  кажется  намъ  не  прорыв - 
нымъ.  Въ  этомъ  случаѣ  важно  то,  что  красный  фонъ  зани- 
маетъ  значительно  большую  площадь,  чѣмъ  сѣрая  полоска. 
Но  если  взять  рядъ  полосокъ  краснаго  цвѣта,  перемежаю- 


Рис.  42. 


щихся  съ  полосками  сѣраго  цвѣта  такой  же  ширины,  то  и  при 
такихъ  условіяхъ,  вопреки  теоріа  Гельмгольца,  сѣрая  полоска 
будетъ  казаться  въ  дополните льномъ  цвѣтѣ. 

Герингъ,  далѣе,  произвелъ  экспериментъ,  который  также 
опровергаетъ  объясненіе  Гельмгольца.  Если  мы  передъ  пра- 
вымъ  глазомъ  поставимъ  красное  стекло,  а  передъ  лѣвымъ 
синее  и  будемъ  смотрѣть  на  Оѣлую  стѣну,  то  бѣлая  стѣна  въта- 
комъ  случаѣ  вслѣдствіе  бинокулярнаго  смѣшенія  цвѣтовъ  будетъ 
казаться  фіолетовой.  Каждымъ  гла- 
зомъ въ  отдѣльности  мы  видимъ  раз- 
личные цвѣта:  правымъ  глазомъ — 
красный,  а  лѣвымъ — синій.  Если 
на  стѣнѣ  мы  помѣстимъ  черную  по- 
лоску, то  она  покажется  намъ  въ 
дополнптельномъ  къ  фіолетовому, 
т.-ѳ.  желтаго  ц«ѣта.  По  Гельм- 
гольцу,  здѣсь  дѣЁствуютъ  психи- 
ческія  причины:  въ  сознаніи  есть 
фіолетовый  цвѣтъ;  благодаря  его 
воздѣйствію,  мы  видимъ  дополни- 
тельный желтый  цвѣтъ.  Но  видо- 
измѣнимъ  опытъ  такъ,  чтобы  ка- 
ждый глазъ  видѣлъ  въ  отдѣльности  — 
(рис.  43).  Этого  можно  достигнуть, 
если  мы,  смотря  на  отдаленную 
полоску  б?,  будемъ  фиксировать 
ближе  находящуюся  точку  с;  тогда  полоска  й  покажется 
вдвойнѣ:  одинъ  глазъ  будетъ  имѣть  изображеніе  е^і,  дру- 
гой с?,„  при  чемъ  оба  изображенія  будутъ  проицировать- 
ся  на  плоскости  стѣны.  Задній  фонъ  —  фіолетовый.  По 
теоріи  Гельмгольца,  обѣ  точки  должны  быть  видимы  жел- 
тыми, по  теоріи  же  Геринга,  должно  быть  иначе.  Именно, 
въ  правой  сѣтчаткѣ  у  насъ  имѣется  красный  цвѣтъ,  въ  лѣ- 
вой— синій;  значитъ,  лѣвымъ  глазомъ  увидимъ  мы  дополни- 
тельный желтый,  а  правымъ — дополнительный  зеленый.  Хотя 
задній  фонъ  фіолетовый,  но  мм  видимъ  образы  не  въ  одномъ 


с^,       сі  СІ^ 
Рис.  43. 
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цвѣтѣ,  какъ  должно  быть  по  психологической  теоріи,  а  въ 
двухъ  цнѣтахъ.  Такимъ  образомъ,  опредѣляющимъ  является  не 
цвѣтъ  основавія,  который  мы  видимъ,  но  свойство  тѣхъ 
цвѣтовъ,  которые  дѣйствуютъ  на  сѣтчатку  каж- 
даго  глаза.  Такъ  собственно  и  оказывается  на  самомъ  дѣлѣ. 

Этотъопытъ  можно  произвести  также  при  помощи  особаго  при- 
бора, который  устроилъ  Герингъ  (см.  рис.  44)  ^).  Черезъ  краспоѳ 
стекло  а  и  синее  Ь  смотри мъ  на  черную  полоску  сі,  наклеен- 


Рис.  44. 


ную  на  молочномъ  стеклѣ,  находящемся  на  подставкѣ  В,  Если 
смотрѣть  на  молочное  стекло  обоими  глазами  черезъ  цвѣтныя 
стекла  а  и  &,  то  произойдетъ  бинокулярное  смѣшеніе  цвѣтовъ, 
и  стекло  покажется  окрашеннымъ  въ  фіолетовый  цвѣтъ,  а  сѣрая 
полоска  вслѣдствіе  контраста  покажется  въ  дооолнитсльпомъ 
къ  нему — желто-зеленомъ  цвѣтЬ.  Если  же  мы  будемъ  фикси- 
ровать палочку  с,  находящуюся  между  полоской  и  глазами, 
то  изображеніе  расщепляется  надвое,  и  мы  увидимъ  правымъ 
глазомъ  желтую  полоску,  а  лѣвьшъ  глазбмъ  —  зеленую,  что, 
какъ  мы  видѣли,  противорѣчитъ  теоріи  Гельмгольца. 


*)  Подробііоо  описаиіе  этого  прибора  см.  2ѳіі5сЬгіЛ  Ійг  РзусЬоІо^іе.  В.  I. 
Н.  1,  стр.  18—28. 
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Рис.  45. 


Слѣдуетъ  обратить  вниманіе  еще  на  одно  приспособленіе  въ 
аппаратѣ  Геринга.  і?і  и  представляютъ  бѣлыя  пластинки, 
отражающія  свѣтъ  отъ  окна.  Оиѣ 
могутъ  быть  приводимы  въ  движе- 
віе  во  всѣ  стороны  и  могутъ  при- 
мѣшивать  бѣлый  цвѣтъ  къ  нвѣту 
стеколъ,  и  такимъ  образомъ  кон- 
трастъ  можно  дѣлать  сильнѣе.  Съ 
этой  же  цѣлью  приводятся  въ  дви- 
женіе  и  цвѣтныя  стекла. 

ГериБгъ  произвелъ  еще  одинъ 
эксперпментъ,  который  также  опро- 
вергаетъ  теорію  Гельмгольца.  Онъ, 
именно,  воспользовался  двоякопре- 
ломляющей  призмой,  съ  помощью 
которой  можво  смѣшивать  цвѣта  въ  силу  слѣдуюшаго  принципа. 

Ііредставимъ  себѣ  призму  въ  разрѣзЬ  (см.  рис.  45).  Пусть  въ 
точкѣ  а  находится  точка  желтаго  цвѣта.  Въ  силу  свойствъ  дво- 
I  якопреломляющей.  призмы 

1  ^  лучъ  ао  выіідетъ  изъ  приз- 

мы въ  видѣ  двухъ  лучей 
г  и  е.  Глазъ,  находящійся 
въ  містѣ,  обозначенномъ 
на  рисуекѣ,  увидитъ  два 
изображенія  и  а^.  Если 
позади  точекъ  Оі  и  на- 
ходится синій  цвѣтъ,  то 
желтый  и  синій  цвѣта  бу- 
дутъ  смѣшаны. 

Опытъ  ставится  такимъ 
образомъ  (см.  рис.  46).  Бе- 
ремъ  пластинку  синя  го  цвѣ- 
та,  на  которой  есть  узкая 
нологка  Ъ  (около  5  мм.  ширины  и  4  сант.  длины)  лселтаго  цвѣта, 
и  пластинку  лселтаго  цвѣта  съ  синей  полоской  а.  Эти  полоски 
доллшы  лежать  на  одной  прямой,  перпендикулярной  къ  общему 


Рис.  46. 
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краю  листовъ  на  разстояніи  отъ  того  края  около  5  мм.  Затѣмъ 
надъ  ними  устанавливается  на  стойкѣ  дву преломляющая  призма 
с?  на  высотѣ  30—50  сант.  такъ,  чтобы  полоски  давали  двойное 
изображеніе.  Тогда  на  каждой  пластинкѣ  получится  по  2  по- 
лоски, которыя  представляютъ  собою  смѣсь  цвѣта  пластинки  съ 
цвѣтомъ  полоски  въ  равныхъ  количествахъ.  Несмотря  на  то, 
что  цвѣтъ  каждой  изъ  четырехъ  полосокъ  получается  отъ  смѣше- 

нія  одинаковыхъ  компонентовъ,  обѣ 
пары  полосокъ  отличаются  другъ 
отъ  друга  по  цвѣту.  Это  происхо- 
дитъ,  благодаря  контрастному  дѣй- 
ствію  пластинокъ,  на  которыхъ  онѣ 
лежатъ. 

По  мнѣвію  Гельмгольца,  какъ  мы 
видѣли,  контрастъ   насту паетъ  .  въ 
томъ  случаѣ,  когда  индуцирующее 
поле  кажется  намъ  какъ  бы  тѣлес- 
нымъ.  Герингъ  ставитъ  опытъ  та- 
кимъ  образомъ,  чтобы  индуцирую- 
щее поле  не  казалось  тѣлеснымъ. 
Именно,  вмѣсто  того,  чтобы  на- 
клеивать полоски  а  и  &  на  листы, 
~~  онъ  подвѣшиваетъ  ихъ  надъ  послѣд- 
ними  на  высотѣ  нѣсколькихъ  санти- 
метровъ  на  стеклѣ,  которое  вста- 
вляется въ  зажимъ  с.  Если  теперь 
будемъ  разсматривать  полоски,  то  онѣ  покажутся  находящимися 
въ  воздухѣ  и  тѣмъ  не  менѣе  опять  видимы  въ  дополнитель- 
номъ  цвѣтѣ.  Этимъ  опровергается  теорія  Гельмгольца. 


Рис.  47. 


Задача  13.  Послѣдовательныя  отрицательныя  из- 
ображен! я.  Эксперименты  можно  произвести  при  помощи  при- 
бора (рис.  47),  состоящаго  изъ  ящика  А  съ  возвышающейся  надъ 
нимъ  рамкой  В,  Къ  этой  рамѣ  при  помощи  залшма  прикрѣ- 
пляется  картонъ,  на  которомъ  изображенъ  квадратъ  какого-ни- 
будь цвѣта.  Позади  этого  картона  при  помощи  второго  зажима 
помещается  экранъ  свѣтло-сѣраго  цвѣта. 

Экспериментъ  производится  слѣдующимъ  образомъ.  Испытуемый 


—  79  — 


въ  теченіе  10  секундъ  внимательно  фиксируетъ,  напр.,  красный 
квадратикъ  (вѣриѣе  бѣлуіо  точку,  находящуюся  въ  серединѣ 
квадратика).  Затѣмъ  экспериментаторъ  ослабляетъ  зажимъ  с,  и 
картонъ  быстро  падаетъ  въ  ящнкъ.  На  открывшемся  сѣромъ  фонѣ 
испытуемый  видитъ  зеленый  квадратикъ.  Можно  получить  отрица- 
тельный изображенія  послѣ  разсматриванія:  1)  бѣлаго  квадра- 
тика на  черномъ  фОнѣ;  2)  сѣраго  квадратика  на  бѣломъ  фонѣ; 
3)  цвѣтныхъ  квадратиковъ  на  безцвѣтномъ  фонѣ,  или  4)  на  фонѣ 
дополнительнаго  цвѣта.  Всѣ  эти  эксперименты  слѣдуетъ  продѣлать. 
Послѣ  каждаго  эксперимента  испытуемый  записываетъ  результаты 
экспсримеитовъ. 

Задача  14.  Послѣдовательныя  отрицательны  я  из- 
ображепія  съ  проицированіемъна  различны  я  пло- 
скости. 

Этотъ  экспериментъ  является  видоизмѣненіемъ  предыдущаго. 
Испытуемый  въ  теченіе  10  секундъ  фиксируетъ  цвѣтной  квадра- 
тикъ на  томъ  же  самомъ  приборѣ,  что  и  въ  первой  задачѣ.  Но 
послѣ  того,  какъ  экспериментаторъ  быстро  удаляетъ  квадратъ, 
испытуемый  переводитъ  взоръ  не  на  сѣрый  картонъ,  находящійся 
позади,  а  1)  на  отдаленный  сѣрый  фонъ  и  видитъ  квадратъ 
дополнительнаго  цвѣта,  но  значительно  увеличенный  въ  размѣ- 
рахъ;  2)  на  бѣлый  листъ  тетради,  которую  держитъ  въ  рукахъ,  и 
видитъ  тотъ  же  квадратъ  въ  значительно  уменьшенномъ  раз- 
мѣрѣ,  наконецъ,  3)  онъ  можетъ  переносить  взоръ  на  плоскость, 
не  перпендикулярную  къ  оси  зрѣнія  (какъ  это  было  въ  пер- 
выхъ  двухъ  случаяхъ),  а  на  плоскость,  помѣщенную  подъ  угломъ. 
Въ  этомъ  случаѣ  послѣдовательноѳ  изображеніе  квадрата  де- 
формируется. 

Всѣ  происходящія  измѣненія  испытуемый  заноситъ  въ  про- 
токол ъ. 

Задача  15.  Измѣрить  контрастъ.  Измѣреніе  контраста 
состоитъ  въ  уравнпваніи  цвѣта  индуцированнаго.  На  какомъ-либо 
фонѣ  (красномъ,  зеленомъ,  синемъ)  накладывается  кольцо  сѣраго 
цвѣта  (получающееся  отъ  смѣшенія  бѣлаго  и  сѣраго).  На  ось 
вертушки  накладывается  сначала  большой  дискъ,  напрі^  красный, 
затѣмъ  нѣсколько  меньшіе,  черный  и  бѣлый  и,  наконецъ,  еще 
меньшій — красный;  тогда  при  вращеніи  мы  получимъ  сѣрое  кольцо 
на  красномъ  фонѣ.  Это  кольцо  вслѣдствіе  контраста  кажется  зе- 
леноватымъ.  Дополнительный  цвѣтъ  уравнивается  на  другомъ  ди- 
скѣ  примѣсью  бѣлаго  и  чернаго  къ  дополнительному.  Затѣмъ 
слѣдуетъ  уменьшать  насыщенность  индуцирующаго  цвѣта,  какъ 
указано  въ  текстѣ,  и  измѣрить  контрастъ. 

Задача  16.  Опытъ  Рагона-Шина.  Опытъ  Майера. 
Задача  17.  Опытъ  Рагона-Шина,  видоизмѣненный  Герингомъ. 
Задача  18.  Опытъ  Геринга  съ  бинокулярнымъ  контрастомъ. 
Задача  19.  Опытъ  Геринга  съ  двоякопреломляющей  призмой. 
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ГЛАВА  УШ. 


Слуховыя  ощущенія. 

Среди  звуковъ  иужно  отдѣлять  музыкальные  тоны 
отъ  ш  у  м  о  в  ъ.  Музыкальные  топы  отличаются  отъ  шумовъ 
тѣмъ,  что,  имѣя  опредѣлепную  высоту,  могутъ  быть  приведены 
въ  систему.  Что  касается  шумовъ,  то  они  такъ  разнообразны, 
что  подчинить  Ехъ  какой-либо  системѣ  невозможно.  Впрочемъ, 
это  положепіе  должно  быть  принято  съ  нѣкоторымъ  огранпче- 
ніемъ.  Въ  извѣстномъ  смыслѣ  шумы  такъ  же  могутъ  имѣть 
Бысоту,  какъ  и  музыкальные  тоны.  Если  взять  дощечки  одина- 
ковой длины,  но  различной  толщины,  то  при  ихъ  помощи  можно 
произвести  экспериментъ,  доказывающій,  что  отъ  шума  къ  му- 
зыкальному тону  есть  нЬкоторый  переходъ.  Именно,  при  па- 
дрпіи  на  полъ  опѣ  будутъ  издавать  тоны  различной  высоты 
Толщину  этихъ  дощсчекъ  можно  такъ  подобрать,  что  звуки  отъ 
нхъ  послѣдовательнаго  падевія  въ  равные  промежутки  времени 
на  полъ  составятъ  музыкальную  гамму. 

Что  касается  музыкальныхъ  тоновъ,  то  они  представляютъ, 
какъ  принято  выражаться,  мпогообразіе  одного  измѣренія:  они 
измѣняются  по  высотѣ  непрерыкно  въ  одномъ  измѣреніи. 
1\акъ  извѣстпо,  изъ  этой  непрерывной  системы  звуковъ  взяты 
нѣ которые  тоны,  которые  находятся  другъ  къ  другу  въ  опредѣ- 
ленномъ  отпошеніи.  Почему  взяты  тоны,  находящіеся  именно 
въ  этомъ  отношеніи,  рѣшить  очень  трудно,  но  взятые  тоны 
составляютъ  строго  опредѣлепную  систему. 

1)  Въ  дѣйствительности  отдѣльный  стукъ  содержитъ  тонъ,  но  онъ  звучит* 
такъ  недолго,  что  остается  незамѣтпымъ. 

Г.  Челпановъ.  Введеніе  въ  эксперим.  психол.  в 
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Эти  тоны,  числомъ  семь,  уже  давно  существуютъ  въ  музыкѣ 
и  носятъ  опредѣленныя  названія.  Въ  Россіи  приняты  тѣ  названія, 
которыя  приняты  въ  итальянской  музыкѣ,  именно:  сіо  (или  иі)^ 
те,  шг^  /а,  8о1,  Іа^  зг,  сіо.  Что  эти  семь  тоновъ  находятся  въ 
опредѣленномъ  отношеніи  другъ  къ  другу,  физически  вы- 
ражается слѣдующимъ  образомъ.  Каждому  тону  соотвѣтствуетъ 
опредѣленное  количество  воздушныхъ  колебаній,  и  отношеніе^ 
числа  колебаній  двухъ  тоновъ  тоже  является  вполнѣ  опредѣ- 
леннымъ.  (Слѣдуетъ,  впрочемъ,  замѣтить,  что  эти  основные 
тоны  были  приняты  задолго  до  того,  какъ  физика  опредѣлила 
отношеніе  между  числомъ  колебаній.)  Система  тоновъ  иначе 
еще  обозначается  с,  (^,  е,  а,  А.  Рядъ  тоновъ,  отъ  с  до 
слѣдующаго  с,  находящихся  въ  опредѣленномъ  отношеыіи  другъ 
къ  другу,  составляютъ  октаву.  Такихъ  октавъ  въ  современ« 
ной  музыкальной  сиетемѣ  насчитывается  восемь  Количество 
колебаній  каждаго  тона  въ  одной  октавѣ  будетъ  въ  два  раза 
меньше  количества  колебаній  того  же  тона  въ  слѣдующей 
октавѣ.  Такъ,  если  мы  беремъ  въ  первой  октавѣ  тонъ  сіо^  та 
этотъ  же  тонъ  во  второй  октавѣ  отличается  отъ  тона  йо  пер- 
вой октавы  тѣмъ,  что  созидается  двойвымъ  количествомъ  ко- 
лебаній.  Въ  третьей  октавѣ  этотъ  тонъ  отличается  отъ  того  ж& 
тона  второй  октаны  тѣмъ,  что  созидается  опять-таки  двойнымъ 
количествомъ  колебаній.  Это  справедливо  по  отношенію  >  ко 
всякому  другому  тону.  Октавы  имѣютъ  опредѣленныя  названія, 
субконтръ  октава,  контръоктава,  большая  окт а- 
ва,  малая  октава,  первая  октава,  вторая,  третья, 
четвертаяи  с  пятой  октавы. 

Каждая  октава  состоитъ  изъ  семи  тоновъ,  но  между  однимъ. 
и  другимъ  тономъ  вставлены  еще  нѣкоторые  тоны;  это,  именно, 
полутоны:  бемоли  и  діезы,  изъ  которыхъ  каждый  на- 
ходится въ  опредѣлеаномъ  отношеніи  къ  числу  колебаній  со- 
сѣдняго  тона,  такъ,  напр.:  если  /а  контръоктавы  имѣетъ  44  ко- 
лебанія,  то  /а  діезъ  имѣетъ  44Х|?==45)бЗ.  Если  зі  той  же^ 
октавы  имѣетъ  49,5  колебанія,  то  зі  бемоль  имѣетъ  49,5  X 
X  ^=  47,52.  Полная  октава  состоитъ  изъ  семи  тоновъ  плюсъ 

1)  и  тонъ  с  девятый.  Органъ  имѣетъ  9  октавъ. 
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семь  діезовъ  и  семь  бемолей  —  всего  изъ  двадцати  одного 
тона. 

Такимъ  образомъ,  чисзго  тоновъ,  принимая  во  вниманіе 
бемоли  и  діезы,  очень  велико.  Если  бы  при  устройствѣ  музы- 
кальныхъ  инструментовъ  хотѣли  дать  мѣсто  всѣмъ  этимъ  то- 
намъ,  то  пришлось  бы  имѣть  слишкомъ  много  струнъ  и  клави- 
шей. Поэтому  рѣшили  устроить  систему,  погрѣшивъ  немного 
противъ  точности:  принявъ,  что  бемоль  и  діезъ  одно  и  то  же, 
сократили  количество  тоновъ.  Получилась  такимъ  образомъ 
двоякая  система  тоновъ,  или  двоякій  строй.  Именно,  одинъ 
натуральный,  полный,  такъ  наз.  чистый  строй,  который  мы 
имѣемъ  въ  физикѣ  и  такихъ  инструментахъ,  гдѣ  мы  созидаемъ 
тотъ  или  другой  тонъ,  напр.,  въ  скрипкѣ.  Другой  строй  мы 
имѣемъ  тамъ,  гдѣ  созиданіе  тоновъ  уже  заранѣе  опредѣлено 
устрсшствомъ  самого  инструмента,  напр.,  въ  органѣ,  въ  фор- 
тепіано.  Этотъ  строй  называется  темперированны мъ. 

Музыкальные  тоны  могутъ  быть  приведены  въ  систему  только 
въ  томъ  случаѣ,  если  они  имѣютъ  точное  количество  колеба- 
ній.  Для  достиженія  этого  условились  исходить  отъ  какого-ни- 
будь одного  тона,  которому  придаютъ  опредѣленное  количество 
колебаній.  Обыкновенно  берутъ  Іа  первой  октавы  (см.  табл.  3). 
Тогда  вслѣдствіе  того,  что  между  числомъ  колебаній  отдѣльныхъ 
тоновъ  супдествуетъ  постоявное  отношеніе,  и  другіе  тоны  мо- 
гутъ быть  обозначены  опредѣленнымъ  количествомъ  колебаній. 

Какое  же  количество  колебаній  придаютъ  тону  ?а первой  октавы? 

Изъ  исторіи  музыки  знаемъ,  что  въ  ХѴП  в.  придавали 
404  колебанія. 

Въ  концѣ  ХТПІ  в.  придавали  410  колебаній. 

въ  началѣ  XIX  »        »         420  » 

въ  срединѣ  »         430  » 

теперь  »         435  » 

иногда  »         440  » 

У  насъ  въ  Россіи  тонъ  Іа  имѣетъ  435  колебаній,  и  въ  «Палатѣ 
мѣръ  и  вѣсовъ»  нормальный  камертонъ  имѣетъ  435  колебаній. 
Если  взять  это  количество  колебаній  435  (иногда  берутъ 

б* 
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440  и  445),  то  можно  высчитать  число  колебаній,  которое 
приходится  на  долю  каждаго  тона. 

Отношеніе  между  числомъ  колебаній  отдѣльныхъ  тоновъ  бу- 
детъ  слѣдующее.  Если  основное  обозначимъ  черезъ  1,  то 
число  колебаній  для  ге  выразится  отношеніемъ  9/8,  ті — 5/4, 
/а— 4/3,  80І — 3/2,  ?а— 5/3,  зг — 15/8,  с?о— 2.  Изъ  этого  ясно, 
что,  исходя  изъ  Іа,  можно  опредѣлить  число  колебаній  всѣхъ 
остальвыхъ  тоновъ.  Часто  важно  знать,  какой  строй  въ  дан- 
номъ  инструментѣ — чистый  или  темперированный.  Для  опре- 
дѣленія  этого  могутъ  быть  очевь  полезны  таблицы,  составлен- 
ныя  Штумпфомъ  въ  Берлинской  психологической  лабораторіи. 
Таблицы  высчитаны  при  430,  435,  440  колебаніяхъ  Іа,  при 
всѣхъ  строя хъ,  и  чистомъ  темаерированномъ.  Если  мы  имѣ- 
емъ  какой  либо  приборъ,  напр.,  трубу,  камортонъ  и  т.  п.  и 
знаемъ  количество  производимыхъ  имъ  ко  іебаній,  то,  восполь- 
зовавшись указанной  таблицей,  мы  можемъ  опредѣлить,  къ  ка- 
кой системѣ  опъ  принадлежитъ  (см.  табл.  3). 

Между  отдѣльными  тонами  молено  отмітить  слѣ дующее  от- 
ношевіе.  Если  я  возьму  тонъ  сіо  какой-нибудь  октавы  и  стану 
измѣнять  его  непрерывнымъ  увелпченісмъ-  числа  колебаній,  то 
когда  дойду  до  пункта,  вмѣющаго  двойное  количество  колеба- 
пій,  тотчасъ  лее  первое  и  второе  сіо  дадутъ  такое  сочетаніе, 
которое  для  сознанія  нредставляетъ  какую  то  своеобразную 
особенность.  Оба  тона  кажутся  настолько  похолсими,  что  для 
непревычыаго  уха  сливаются  въ  одинъ.  Подооныя  созв}чія 
двухъ  тоновъ  могутъ  быть  получены  и  при  другихъ  отноше- 
ніяхъ  числа  колебаній.  Онп  называются  интервалами.  Въ 
музыкѣ  приняты  слѣдующіе  интервалы  въ  предѣлахъ  одной 
октавы.  Если  п  будѳтъ  количество  колебаній  одного  тона,  а 
Пі — количество  колебаній  другого  тона,  то: 
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Таблица  3. 
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4. 

=  4/3 

п 

кварта 

5. 

V, 

=  3/2 

квинта 

'  6. 

=  3/5 

» 

секста 
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и 

15/8 

септима 

8. 

п 

=  2/1 

октава. 

Сочетанія  могутъ  быть  не  только  изъ  двухъ  тоновъ,  но  изъ 
трехъ,  четырехъ  и  т.  д.  Въ  этомъ  случаѣ  получаются  сложныя 
соединенія,  которыя  называются  аккордами. 

Если  одинъ  и  тотъ  же  тонъ  получается  на  разныхъ  прибо- 
рахъ,  то,  хотя  онъ  будетъ  одной  и  той  же  высоты,  но  будетъ 
отличаться  особымъ  качествомъ,  которое  называется  тем- 
бр о  м  ъ.  Если  я  произведу  на  какомъ- нибудь  струнномъ  инстру- 
ментѣ  тонъ  с^  =  264  колебаніямъ,  такой  же  тонъ  произведу 
при  помощи  камертона  и  обертоннаго  аппарата,  то,  хотя  они 
и  будутъ  имѣть  одну  и  ту  же  высоту,  но  между  ними  будетъ 
замѣтное  различіе.  Весьма  важно  опредѣлить,  что  это  за  раз- 
-личіе,  и  отчего  оно  происходитъ. 

Изъ  физики  извѣстно,  что,  когда  струна  колеблется,  то  она 
колеблется  не  только  дѣлой  частью,  но,  дѣлясь  на  двѣ,  на  три 
и  т.  д.  части,  колеблется  каждой  отдѣльной  частью.  Вслѣд- 
ствіе  этого  получаются  волны  двойного,  тройного  и  т.  д.  числа 
колебаній,  которыя  производятъ  добавочные  тоны.  То  же  са- 
мое происходитъ  съ  каждой  звучащей  пластинкой.  Когда  зву- 
читъ  струна  или  пластинка,  то  получается  одинъ  тонъ,  который 
соотвѣтствуетъ  количеству  колебаній  дѣлой  струны  или  пла- 
стинки и  называется  основнымъ  тономъи  рядъ  добавоч- 
выхъ  тоновъ,  который  вызывается  звучавіемъ  частей  струны 
или  пластинки.  Эти  добавочные  тоны  называются  оберто- 
нами или  парціальными  тонами.  Любой  тонъ,  про- 
изводимый музыкальнымъ  инструменте мъ,  сопровождается  боль- 
шимъ  числомъ  различныхъ  обертоновъ,  которые  не  такъ  ясны, 
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чтобы  мы  ихъ  могли  отличить  или  выдѣлить,  но  которые, 
однако,  могутъ  придать  осоОенность  основному  тону,  отличаю- 
щую его  отъ  другого  тона  той  же  высоты.  Эта  особенность 
тона,  происходящая  вслѣдствіе  того,  что  къ  нему  прибавляется 
Езвѣстно«  количество  парціальныхъ  тоновъ,  называется  тем- 
бр о  м  ъ.  Человѣческій  голосъ  обладаетъ  большимъ  количествомъ 
обертоноБъ.  Нѣкоторые  ириборы,  напр.,  камертоны,  даютъ  почти 
чистые  тоны,  т.-е.  свободные  отъ  обертоновъ. 

Въ  области  сочетаьія  тоновъ  представляетъ  большой  инте- 
ресъ  явленіе,  которое  называется  біеніемъ,  толчкомъ 
(8сІі\ѵеЬші^,  Ьаиетепі;).  По- 
слѣднее  названіе  будетъ  болѣе 
правильнымъ.  Дѣйствительно,  въ 
€лучаѣ  интерференціи  получа- 
ется нѣчто  въ  родѣ  толчка.  Если 
мы  возьмемъ  два  тона,  кото- 
рые мало  отличаются  другъ  отъ 
друга  по  высотѣ,  то  ихъ  одно- 
временное дѣйствіе  вызоветъ 
біеніе.  Возьмемъ  два  камертона, 
вздающихъ  одинъ  и  тотъ  же 
тоні  1а=4:ЗЬ  колебаніямъ.  Если 
мы  заставимъ  ихъ  звучать  одно- 
временно, то  они  ДадуТЪ  уни-  Рис.  48. 
сонъ,    т.-е.    получится  тонъ, 

только  нѣсколько  болѣе  сильный,  чѣмъ  въ  томъ  случаѣ,  когда 
мы  заставляемъ  звучать  одинъ  камертонъ.  Начнемъ  уменьшать 
количество  колебаній  одного  камертона.  Это  достигается  тѣмъ, 
что  на  одну  ножку  камертона  надѣвается  небольшая  тяжесть 
а  (рис.  48),  которая  въ  зависимости  отъ  высоты,  на  которой  она 
вадѣта,  понижаетъ  тонъ  въ  большей  или  меньшей  мѣрѣ. 
Именно,  съ  поднятіемъ  на  большую  высоту  тонъ  понижается 
все  больше  и  больше.  Когда  тоны  двухъ  камертоновъ  сдѣ- 
ланы  различными,  то  воаникаетъ  ослабленіе  и  усиленіе  интен- 
си вности  тона.  Усиленіе  интенсивности  тона  и  называется 
'біеніемъ.  Оно  сначала   возникаетъ    черезъ   большіе  проме- 
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жутки  времени,  но  если  продолжать  разстрпивать  камертоны 
больше,  то  можно  замЬтить,  что  біеніе  войникаетъ  все  чаща 
и  чаще.  При  дальнѣйшемъ  разстраиваніи  камертона  біенія 
возникаютъ  такъ  часто,  что  въ  спою  очередь  даютъ  тонъ.  Это- 
бываетъ  при  количествѣ  біоній  свыше  30  въ  секунду. 

Физическое  объясненіе  возникновенія  біенія  таково.  Поло- 
жимъ,  у  насъ  имѣются  волны  двухъ  родовъ.  Одинъ  изъ  нихъ 
совершаютъ  4Ѵ2  колебанія  въ  то  время,  когда  другія  сов^^р- 
шаютъ  4  колебанія.  При  одновременномъ  ихъ  дѣйствіи  по^ 
лучится  явленіе  интерференцііі.  Через ь  нѣкоторое  время,, 
когда  возвышсБІе  (см.  рис.  49)  одвой  волны  совпадаетъ  съ 
углубленіемъ  другой,  насту  питъ  ослабленіе  звука  въ 
томъ  мѣстѣ.  Затѣмъ  волны  идутъ  независимо  другъ  отъ- 
друга  и,  наконецъ,  въ  извѣстный  моментъ  совпадаютъ 
другъ   съ   другомъ.    Этотъ  моментъ  совпаденія  возвышенш 


Рис.  49. 


одной  волны  съ  возвышеніемъ  другой  производитъ  вне- 
запное усиленіе  звука,  толчокъ,  біевіе.  Количествобіе- 
ній  въ  секунду  равно  разности  чиселъ  колеба- 
ній  данныхъ  тоновъ.  Такъ,  напр.,  если  одинъ  тонъ  имѣ- 
етъ  435  колебаній,  а  другой  436,  то  въ  одну  секунду  мы  услы- 
шимъ  одно  біеніе.  При  одвовременномъ  дѣйствіи  двухъ  тоновъ 
въ  528  и  495  колебаній  мы  получимъ  33  біенія  въ  секунду. 

Когда  звучатъ  два  камертона,  и  получаются  два  тона,  мы 
можемъ  воссриппмать  не  только  эти  тоны,  по  еще  нѣкоторые 
добавочные  тоны,  которые  возникаютъ  вслѣдствіе  того,  что 
волны  физически  складываются  и  вычитаются.  Это  такъ  наз. 
комбинаціонныѳ  тоны,  которые  въ  свою  очередь  разде- 
ляются на  дифференціальные  исуммаціонные. 

Если  возьмемъ  тонъ  въ  440  колебаній  и  въ  528  ко- 
лебапій,  то  при  одновременномъ  ихъ  дѣйствіи,  кромѣ  нихъ,  мы 
услыгаимъ  тонъ  значительно  болѣе  низкій,  получающійся  изь 
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разности  ихъ. колебав ій,  именно,  тонъ  /а  большой  октавы,  имѣю- 
шій  88  колебаній.  Это  есть  тонъ  дифференціальный.  Но  изъ 
сочетанія  этихъ  тоновъ  получится  еще  тонъ  суммаціовный,. 
значительно  болѣе  высокій,  именно,  въ  968  колебаній.  Это  бу- 
детъ  81  Ьетоі  второй  октавы. 

Такимъ  образомъ,  при  наличности  двухъ  тоновъ  могутъ  воз- 
никать тоны  диффіфенціальный  и  суммаціонный.  Мы  взялт 
тотъ  случай,  когда  комбинируются  два  тона.  Но  эти  тоны  мо- 
гутъ иміть  обертоны,  которые  въ  свою  очередь  даютъ  сумма- 
ціопные  и  дифференш'альиые  тоны.  При  тонѣ  а  =  440  мы  по- 
лучаемъ  его  первый  обертонъ  —  аХ2-=880.  Изъ  880  вычита-^ 
емъ  528,  получаемъ  352.  Это  будетъ  также  дифференціальньш 
тонъ,  но  уже  второго  порядка.  Если  бы  мы  стали  продолжать 
разсмотрѣніе  соотаошеній  между  дальнѣйшими  обертонами,  то 
оказалось  бы  рще  меого  тоновъ  дифференціальныхъ  и  сумма- 
ціонныхъ.  Всѣхъ  ихъ  услышать  простымъ  ухомъ  мы  не  мо- 
жемъ.  Мы  можемъ  услышать  только  нѣкоторые,  остальные 
можно  услышать  только  при  помощи  резонаторовъ. 

Само  собою  разумѣетоя,  что  сумма ціонные  и  дифференці-^ 
альные  тоны  получаются  и  при  дѣйствіи  трехъ  тоновъ.  Возь- 
мемъ  аккордъ  ^^  (количество  колебаній  528,  660,  792). 
Поступая  по  предыдущему,  мы  можемъ  опредѣлить,  какіа 
именно  дифференціальные  и  суммаціонные  тоны  будуть 
имѣть  мѣсто  въ-  этомъ  случаѣ.  Такимъ  образомъ,  изъ  комби- 
націонныхъ  тоновъ  могутъ  въ  свою  очередь  возникать  диф- 
ференціальные  и  суммадіонпые  тоны,  между  которыми  могутъ 
быть  также  и  біепія. 

Легко  видѣть,  что  есть  существенное  различіе  между  пар>^ 
ціальными  топами  и  комбинаціонными.  Источникъ  происхожде- 
нія  тѣхъ  и  другихъ  совершенно  различенъ.  Обертоны  возни- 
каютъ  отъ  звучаиія  частей  струнъ,  язычковъ  и  т.  п.,  а  комби- 
націонные  тоны  происходятъ  вслѣдствіѳ  сложенія  волнъ  двухъ. 
основныхъ  тоновъ. 

Изъ  интерваловъ  въ  музыкѣ  одни  являются  наиболѣе  пріят- 
ными,  консонирующими,  гармоничными,  другія  —  менѣе 
пріятными  и  далее  совсѣмъ  непріятными,  диссонирующими. 
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Октава  и  квинта  считаются  наиболѣе  консонирующими  ин- 
тервалами. Терція,  кварта  и  секста  —  менѣе  совершенные  консо- 
нансы, а  секунда  и  септима  —  диссонансы.  Каковы  причины  этого? 
Со  временъ  пиѳагорейцевъ  до  ХУП  в.  пытались  объяснить 
это  особеннымъ  отношеніемъ  числа  колебаній.  Въ  новѣвшее 
время  были  предложены  объясненія  Гельмгольцемъ  и  Штумп- 
фомъ. 

Теорія  Гельмгольца  относительно  причинъ  консонанса  осно- 
вывается на  совпаденіи  парціальныхъ  тоновъ  и  отсутствіи 
^іеній.  Тѣ  интервалы  наиболѣе  гармоничны,  пріятны,  гдѣ  наи- 
большее число  парціальныхъ  тоновъ  совпадаетъ,  и  гдѣ  нѣтъ 
біеній.  Гдѣ  меньше  совпаденій  парціальныхъ  тоновъ,  гдѣ  есть 
основанія  для  существованія  біеній,  тамъ  мы  имѣемъ  дѣло  съ 
диссонирующимъ  интерваломъ. 

Таблица  4. 

ИНТЕРВАЛЫ.  ОБЕРТОНЫ. 
Основной  тонъ:  октава  1  :  2 

Основной  тонъ:  квинта  2  :  3 

Основной  тонъ:  кварта  3  :  4 

Основной  тонъ:  большая  тер- 
ція  4 :  5 

Основной  тонъ:  малая  тер- 
ція  5  :  6 

Основной  тонъ:  большая  се- 
кста 3  :  5 

Основной  тонъ:  секунда  8:9 
Основной  тонъ:  септима  8: 15 


1.  2.  3.  4.  5.  6.  7.  8.  9.  10 
%      2.        4.        6.       8.  10 

2.  4.  6.  8.  10.  12.  14.  16.  18.  20 

3  6     9      12       15  18 

3.  6.  9.  12.  15.  18.  21.  24.  27.  30 

4  8       12       16    20  24  28 

4.  8.  12.  16.  20.  24.  28.  32.  36.  40 

5  10  15  20        25  30  35  40 

5.  10.  15.  20.  25.  30.  35.  40.  45.  50 

6  12  18  24  30       36  42  48 

3.  6.  9.  12.  15.  18.  21.  24.  27.  30 
5        10     15      20        25  30 

8.  16.  24.  32.  40.  48.  56.  64.  72.  80 
9     18  27   36  45  54  63  72 

8.  16.  24.  32.  40.  48.  56.  64.  72.  80 

15       30         45      60      75  90 
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Гельмгольцъ  разсматриваетъ  отдѣльные  интервалы  и  нахо- 
дить, что  совпадете  обертоновъ  въ  нихъ  будетъ  различно. 
На  табл.  4  первый  рядъ  чиселъ  обозначаетъ  первые  десять 
обертоновъ  болѣе  низкаго  тона,  второй  рядъ  обозначаетъ  обер- 
тоны другого  болѣе  высокаго  тона  и  показано,  какіе  обертоны 
у  того  или  другого  интервала  совпадаютъ  (совпадающіе  обер- 
тоны обозначены  жирнымъ  шрифтомъ).  Напр.,  въ  октавѣ  со- 
впадаютъ 2,  4,  6,  8  и  10-й  обертоны.  Поэтому  октава  наибо- 
лѣе  консонирующій  интервалъ.  Если  взять  секунду,  то  мы  уви- 
димъ,  что  совпадаетъ  только  9-й  обертонъ. 

Если,  вообще,  разсмотрѣть  интервалы,  насколько  они  консо- 
нируютъ,  то  можно  видѣть,  что,  чѣмъ  меньше  данный  интер- 
валъ оказывается  консонирую-  ^ 
щимъ,  тѣмъ  меньше  его  пар- 
ціальные  тоны  совпадаютъ;  кро- 
мѣ  того,  тѣмъ  больше  біеній 
даютъ  его  парціальные  тоны. 

Когда  намъ  приходится  имѣть 
дѣло  съ  парціальными  тонами,  '^ 


дифференціальными  и  сумма- 
ціонными,  то  не  всегда  удается 
ихъ  услышать.  Въ  видѣ  вспо- 
могательнаго  средства  для  ихъ 
выслушиванія  служитъ  особый 
приборъ,    резонаторъ,  ко- 


торый, именно,  служитъ  для  уси-  Рис.  50. 

ленія  звука.  Для  усиленія  звука 

служить  также  и  ящикъ,  который  придѣлывается  къ  камер- 
тону. Каждому  камертону  соотвѣтствуетъ  опредѣленный  яш;икъ 
(рис.  50).  Если  ящикъ  отвинтить  и  заставить  камертонъ 
звучать,  то  звукъ  получится  болѣе  слабый.  Резонаторъ  въ 
формѣ  трубы  устроенъ  такъ,  что  каждому  тону  соотвѣтствуетъ 
труба  опредѣленной  длины;  чѣмъ  ниже  тонъ,  тѣмъ  труба  длин- 
нѣе.  Если  возьмемъ  тонъ  очень  высокій  а^=  1760,  то  ему  бу- 
детъ соотвѣтствовать  резонаторъ  очень  короткій. 

Задача  19.  Опредѣленіе  высшаго  предѣла  слыши- 
мости звука. 
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Высшій  предѣлъ  слышимости  звука  можтто  опредѣлить  при  по- 
мощи такъ  паз.  Гальтоповскаго  свистка  (рис.  51).  ПослѣдпіГі  состоитъ 
изъ  двухъ  цилипдровъ,  изъ  которыхъ  одинъ  ввинчивается  въ  дру- 
гой, такъ  что  они  вмѣстѣ  составляютъ  одппъ  цилипдръ  в,  и  резп- 
новаго  баллона  Г,  который  нагнетаетъ  воздухъ  въ  цилипдръ.  На 
меиьшемъ  дилиндрѣ  наносепы  поперочиыя  дѣлепія  въ  одипъ  милли- 
метръ,  на  большемъ — продольный,  при  чемъ  поворотъ  па  одпо 
продольное  дѣ.іеніе  измѣияотъ  длину  цилиндра  в  на  0,1  мм.  При 
надавливаніи  баллона  получается  звукъ,  высота  котораго  зависптъ 

отъ  длины  цилиіідра. 

Экспериментъ  производит- 
ся слѣдуюпщмъ  образомъ. 
Испытуемый  находится  па 
разстояніи  одного  метра  отъ 
свистка.  Эксперимсятаторъ 
по  возможности  раБНомѣрііо 
надавливаетъбаллонъГ'п  по- 
степенно, уменьшая  размѣ- 
ры  трубки,  повышаетъ  тоиъ^ 
начиная  сь  отчетливо  слы- 
шимаго  звука.  Испытуемый 
і^^ія-  отмѣчаетъ   момептъ,  когда- 

онъ  уже  нерест  а  отъ 
слышать  звукъ.  Соот- 
вѣтствующее  дѣленіе  цилин- 
дра отмѣ чается  въ  прого- 
колѣ.  Затѣмъ  эксперпмеита- 
торъ  постепенно  \величи- 
ваетъ  длину  трубки,  начи- 
ная съ  момента  неслыпш- 
мости  звука,  и  отмѣчаетъ 
момептъ,  когда  испытуемый 
пачинаетъ  впервые  слы- 
шать звукъ.  Такнхъ 
эксперпментовъ  нужно  про- 
извести но  5  въ  обоихъ  на- 
правленіяхъ  (т. -е.,  начиная 
отъ  слышимости  н  отъ  неслышимости).  Среднее  ариѳметическоѳ 
изъ  10  экспериментовъ  и  будетъ  выражать  высшіп  предѣлъ  слы- 
шимости для  даннаго  испытуемаго  въ  дѣленіяхъ  Гальтоиовскага 
свистка. 

По  прилагаемой  таблицѣ  опредѣляется  количество  колебаній,  со- 
отвѣтствуіош,ее  даннымъ  дѣленіямъ  цилиндра  ^). 


ѴІ2 


д 


Рис.  51. 


')  См.  8  а  п  Го  г  Л.  Соигз  Ле  рзусЬоІодіе  ехрёгітепіаіе.  1900.  Стр.  400—401. 
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Длина 

Колич.  коле- 

Длина 

Колич.  коле- 

СоИЫ  Ка« 

/*  Г>  П  г*  Т  !/■  Я 

баніи. 

ЬО 

42.500 

3,5 

18.890 

1,2 

38.600 

4,0 

17.000 

1,4 

35.400 

5,0 

14.170 

1,5 

0,0 

\1. 140 

1,6 

32.700 

7,0 

10.630 

1,8 

30.360 

8,0 

9.440 

2,0 

28.330 

9,0 

8.500 

2.5 

24.290 

10,0 

7.720 

3,0 

21.250 

Задача  20.  Резонаторы  и  ихъ  употребленіе.  Резона- 
•  торы  употребляются  для  того,  чтобы  усилить  выслушиваемой  тонъ 


Рис.  52. 


и  тѣмъ  самымъ  имѣть  возможность  выдѣлить  его  изъ  ряда  дру- 
гихъ  тоновъ. 

При  изученіи  употребленія  резонаторовъ  лучше  всего  держаться 
слѣдующаго  порядка: 

а)  возьмите  камертонъ  и  соотвѣтствующій  ему  резопаторъ  и 
поперомѣнно,  то  приставляя  послѣдній  къ  уху,  то  отнимая  отъ 
уха,  замѣчайте  усиленіе  звука. 

б)  Сдѣлапте  то  же  самое  при  звучаніи  двухъ  камсртоновъ,  при 
чемъ  одному  изъ  нихъ  соотвѣтствуетъ  резонаторъ,  при  помощи 
котораго  вы  выслушиваете  усиленіѳ  звука. 

в)  Паконедъ,  можно  выдѣлять  усиленіѳ  тона  при  звучаніи  нѣ- 
сколькихъ  камертоновъ. 

Задача   21.   Дифференциальные    и  суммаціонные 
тоны.  Для  полученія  дифференніальныхъ  и  суммаціонныхъ  тоновъ 
можно  пользоваться  камертонами,  а  также  и  обертон  нымъ 
:аппаратомъ,  который  приводится  въ  дѣйствіе  посредствомъ 
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мѣха  (рис.  52).  Воздухъ  изъ  мѣха  поступаетъ  внутрь  аппарата^ 
гдѣ  заставляетъ  дрожать  металлическія  пластинки  с,  называющіяся 
голосниками.  Для  того,  чтобы  получить  опредѣленный  тонъ,  нужно 
выдвинуть  соотвѣтствующій  регистръ  а,  на  которомъ  обозначено  ко- 
личество колебаній.  Если  мы  вытянемъ  два  такихъ  регистра,  напр., 
391,5  и  260,5  колебаній  въ  секунду,  то  услышимъ  дифференціаль- 
ный  тонъ  въ  131  колебаніе,  который  для  выслушиванія  можетъбыть 
усиленъ  посредствомъ  резонатора.  Точно  такъ  же  мы  можемъ  выдѣ- 
лить,  напр.,  суммаціонный  тонъ  въ  652  колебанія.  Практиканты  мо>- 
гутъ  по  собственному  усмотрѣнію  получать  тѣ  или  другіе  дифферея- 
ціальные  и  суммаціонные  тоны,  но  лучше  всего  получать  тоны, 
для  которыхъ  въ  лабораторіи  имѣются  соотвѣтствующіе  резонаторы. 

Задача  22.  Бинауральноеслыпіаніевысот  ы  тонов  ъ.  . 

Испытуемый  держитъ  въ  одной  рукѣ  одинъ  камертонъ,  а  дру- 
гой камертонъ  такой  же  высоты— въ  другой  рукѣ  такъ,  чтобы 
экспериментаторъ  могъ,  ударяя  ихъ,  заставить  звучать  одновре- 
менно. Испытуемый  сидитъ  съ  закрытыми  глазами  во  время  опыта. 
Экспериментаторъ  ударяетъ  о  камертоны  ударникомъ  въ  быстрой 
послѣдовательности  возможно  равномѣрнѣе.  Испытуемый  пооче- 
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Рис.  53. 


редно  подноситъ  правый  камертонъ  къ  правому  уху,  а  лѣвый  къ 
лѣвому  уху,  и  ему  можетъ  показаться,  что  одинъ  изъ  нихъ  зву- 
читъ  нѣсколько  выше  другого.  Можно  перемѣнить  камертоны  въ 
рукахъ,  и  результатъ  будетъ  тотъ  же.  Наклеиваніемъ  воска  на 
тотъ  камертонъ,  который  кажется  издаюпдимъ  болѣе  высокій  тонъ, 
можно  уравнять  тоны  обоихъ  камертоновъ. 

Задача  23.  Выслушиваніе  т е м б р а.  Слѣдуетъ  произвести 
тонъ  одной  и  той  же  высоты  на  различныхъ  приборахъ,  имѣю- 
щихся  въ  распоряженіи  экспериментатора.  Можно  взять,  напр.,  ка- 
мертонъ, обертонный  аппаратъ  и  дихордъ  (рис.53)  и  попытаться 
замѣтить  различіе  въ  окраскѣ  звука  или  въ  тембрѣ  звука.  Дихордъ 
состоить  изъ  стальной  полоски  съ  двумя  возвышеніями  на  кон- 
цахъ,  на  которыхъ  укрѣплены  двѣ  струны.  Длина  обѣихъ  струнъ 
можетъ  уменьшаться  при  помош,и  двигающейся  муфты.  На  по- 
лосѣ  нанесены  дѣленія,  по  которымъ  можно  опредѣлить  коли- 
чество колебаній. 

Задача  24.  Б  і  е  н  і  я.  Для  выслушиванія  біеній  употребляютъ  два^ 
камертона  одинаковой  высоты.  Если  высоту  одного  изъ  нихъ  измѣ- 
нять  путемъ  надѣванія  тяжести  на  ножку  камертона,  то  мы  услы- 
шимъ біенія.  Нужно  опредѣлить  число  біеній  въ  одну  секунду. 
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Если  число  біеній  не  превышаетъ  пяти  въ  секунду,  то  сосчиты- 
ваніе  производится  непосредственно.  Если  біеній  въ  одну  секунду 
бываетъ  больше  5,  то  мы  уже  непосредственно  не  въ  состояніи 
сосчитать  ихъ.  Сосчитываніе  производится  при  помощи  третьяго 
камертона,  равнаго  съ  первыми  по  высотѣ,  который  разстраивается 
такимь  образомъ,  что  даетъ  возможность  посчитать  количество 
біеній  съ  первымъ  и  вторымъ  камертономъ  отдѣльно.  Сложивъ  ко- 
личество біеній  перваго  и  третьяго  съ  количествомъ  біеній  вто- 
рого и  третьяго,  мы  получимъ  число  біеній  перваго  и  второго  ка- 
мертона. Для  сосчитыванія  біеній  нужно  сосчитать  число  біеній  въ 
15  секундъ,  за^тѣмъ  полученное  количество  біеній  дѣлить  на  15, 
и,  такимъ  образомъ,  получается  количество  біеній  въ  одну  секунду. 
Число  біеній  въ  15  секундъ  опредѣляется  съ  часами  въ  рукахъ. 
Нужно  начать  считать  съ  того  момента,  когда  какое-либо  біенш 
совпадаетъ  съ  положеніемъ  секундной  стрѣлки  у  О. 
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ГЛАВА  IX. 
Монокулярное  зрѣніе. 

Теперь  намъ  предстоитъ  перейтп  отъ  отдѣла  ощущеній 
къ  отдѣлу  воспріятій.  Начпемъ  со  зрительпыхъ  воспріятій. 

Отмѣтимъ  прелгде  всего  процессъ  фпзіологическіГі,  благодаря 
которому  мы  имѣемъ  отчетливыя  изоГфалсепія  на  сѣтчаткѣ.  Эго 
ороцессъ  аккомодаціи.   Чтобы  фпзіологическій  процессъ 


Рис.  54. 


аккомодаціи  былъ  вполпѣ  ясепъ,  напомню  п-Ькоторыя  даппыя 
изъ  физики.  Процессъ  аккомодаціи  есть  процесъ  физіологиче- 
скій  и  физическій  въ  одно  и  то  же  время. 

Если  мы  возьмемъ  двояковыпукл  )е  стекло  О  и  передъ  нимъ 
въ  точкѣ  ^  поставимъ  горящую  свѣчу,  то  лучи  горящ^ш  свѣчц 
пересѣкутся  въ  точкѣ  которая  называется  точкой  соединенія 
(см.  рис.  54).  Если  въ  точкѣ  ѵ  мы  поставимъ  экранъ,  то  въ  этомъ  мѣ- 
стѣ  получится  ясное,  обратное  пзобралсеніе  свѣчи.  Что  будетъ, 
если  экранъ  поставимъ  въ  мѣстЬ,  обозначенпомъ  чорезъ  аЪ  и  ссі? 
Въ  нихъ  получатся  неясныя  изображенія  оттого,  что  въ  пер- 
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80мъ  случаѣ  лучи  еще  не  соединились,  а  во  второмъ — оттого, 
что  Иослѣ  соёдиненія  успѣлй  уже  разойтись.  Неясныя  изобра- 
женія,  которыя^  получаются  въ  такихъ  случаяхъ,  называются 
«кругами  с  в  ѣ  т  о  р^а  3  с  ѣ  я  н  і  я » .  Такое  же  условіе  имѣется 
у  насъ  въ  глазу.  Если  на  извѣстномъ  разстояніи  отъ  глаза 
{рис.  55)  въ  точкѣ  а  находится  свѣтящаяся  точка,  то  отъ  этой 
точки  получится  ясное  изображеніе  въ  томъ  случаѣ,  если  сет- 
чатка находится  въ  точкѣ  соединенія  с.  Если  бы  сѣтчатка  на- 
ходилась въ  д^д  ^^,  то  на  ней  изобразилась  бы  не  точка,  а  ^ 
кругъ  свѣторазсѣянія,  равнымъ  образомъ  на  сѣтчаткѣ  полу- 
чился бы  кругъ  свѣторазсѣянія  въ  томъ  случаѣ,  если  бы  она 
находилась  въ  /'/'  . 

Если  мы  предположимъ,  что  горящая  свѣча  то  приближа- 
ется къ  двояковыпуклому  стеклу,  то  удаляется  отъ  него,  для 


Рис.  55. 


ііолученія  ясныхъ  изображеній  необходимо,  чтобы  зкранъ  то  * 
приближался,  то  'удалялся  соответственно  разстоянію  свѣтя- 
піейся  точки. 

Сдѣлаемъ  предположзніе,  что  у  насъ  есть  лиаза  и  экранъ, 
который  находится  неподвижно  на  опредѣленномъ  разстояніи 
отъ  линзы,  между  тѣмъ  "какъ  предметъ,  посылающій  лучи,  или 
приближается  или  удаляется.  При  какихъ  условіяхъ  можно  по- 
лучить ясное  изображеніе?  Въ  такомъ  случаѣ  нужно  было  бы, 
чтобы  съ  приближеніемъ  свѣтящейся  точки  стекло  станови- 
лось болѣе  выпуклы мъ,  т.-е.  сильнѣе  преломляющимъ,  а 
съ  удаленіемъ  свѣтящейся  точки  м  е  н  ѣ  е  в  ы  п  у  к  л  ы  м  ъ,  т.-е. 
слабѣе  преломляющимъ.  Другими  словами,  если  бы  линза  и 
зкранъ  находились  на  опредѣленномъ  разстояніи  другъ  отъ 
друга,  а  предметъ  приближался  или .  удалялся,  то,  для  полу- 
ченія  на  экранѣ  яснаго  изображенія,  нужно,  чтобы  форма 
-ЛИНЗЫ  измѣнялась,  именно,  при  приближеніи  предмета 
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линза  должна  дѣлаться  утолщеннѣе,  при  уда- 
леніи  —  площе. 

Нѣчто  подобное  мы  имѣемъ  въ  нашемъ  зрительномъ  аппа- 
ратѣ.  Въ  немъ  есть  экранъ,  именно,  сѣтчатка,  которая  остается 
неподвижной,  и  двояковыпуклое  стекло — хрусталикъ.  (Собствен- 
но, въ  глазу  преломляющихъ  средъ  нѣсколько:  роговая  оболочка, 
стекловидная  влага  и  т.  д.  Для  простоты  мы  примемъ,  что 
такою  средою  является  хрусталикъ).  При  какихъ  условіяхъ  на 
сѣтчаткѣ  будутъ  получаться  ясныя  изображенія?  Если  бы  линза 

оставалась  неизмѣнной,  то 
предметы  почти  всегда  да- 
вали бы  изображенія,  не- 
ясныя.  Чтобы  получались 
ясныя  изображенія,  нада, 
чтобы  хрусталикъ,  благо- 
даря тѣмъ  или  другимъ 
условіямъ,  ишѣнялъ  свою 
форму.  Процессъ  измѣненія 
формы  хрусталика,  благо- 
даря которому  изображе- 
нія  становятся  ясными,  на- 
зывается аіско  м  о  д  а  ц  і  е  й; 
Если  предметъ  находится 
далеко,  то  хрусталикъ  упло- 
щается; въ  случаѣ  же  приближенія  предмета  хрусталикъ  утол* 
щается  (рис.  56). 

Какъ  совершается  этотъ  процессъ  утолщенія  и  уплощенш 

хрусталика? 

Въ  послѣднее  время  фйзіологи,  начиная  съ  Гельмгольца,  стре- 
мились опредѣлить,  какъ  происходитъ  процессъ  измѣненія  хру- 
сталика. Хрусталикъ,  какъ  извѣстно,  нредставляетъ  упругое  тѣло. 
Если  его  уплощать,  то  онъ  будетъ  стараться  расшириться,  дѣ- 
латься  толще.  Къ  хрусталику  прикрѣплена  особенная  пленка, 
называющаяся  Цинновой  пленкой,  которая  сжимаетъ  хрусталикъ. 
Въ  обычномъ  соокойномъ  состояніи  хрусталикъ  бываетъ  сжатъ 
этой  пленкой.  Вслѣдствіе  сжатія  хрусталикъ  дѣлается  плоскимъ. 


♦  Рис.  56.  Хрусталикъ  Н  изображенъ  въ 
двухъ  состояніяхъ:  бодѣе  выпукіымъ  при 
смотрѣніи  вбдизь  в  менѣе  выпукіымъ  ири 
смотрѣніи  вдаль. і  аккомодаціонная  мышца, 
I  Циннова  пленка,  а?  мѣсто  вхожденія  зри- 
тельнаго  нерва  ЫО,  г  желтое  дяхно. 
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Ноположимъ,  намъ  надо  смотрѣть  на  предметъ  близкій.  Для 
этого  нужно,  чтобы  хруст аликъ  утолщался.  Что  тогда 
дѣлается  въ  глазу?  Въ  глазу  въ  извѣстномъ  мѣстѣ  имѣется 
аккомодаціонныи  мускулъ,  и  отношеніе  между  аккомодаціон- 
нымъ  мускуломъ  и  пленкой  такое:  когда  аккомодацион- 
ный мускулъ  сокращается,  онъ  высвобождаетъ 
хрусталйкъ  отъ  вліянія  пленки;  вслѣдствіе  этого^ 
хрусталикъ  утолщается,  глазъ  приспособляется  къ  смотрѣнію 
на  близкомъ  разстояніи. 

Итакъ,  когда  аккомодаціонный  мускулъ  напрягается,  то  хру- 
сталикъ высвобождается  и  вслѣдствіе  присущей  ему  упруго- 
сти утолщается.  Такъ  происходитъ  приспособленіе  глаза  къ  ви- 
дѣнію  близкихъ  предметовъ. 

Если  мы  смотримъ  на  предметы  далекіе,  напримѣръ,  нахо- 
дящіеся  на  горизонтѣ,  то  нѣтъ  надобности  напрягать  мышцы, 
и  глазъ  въ  этомъ  случаѣ  не  аккомодируетъ,  т.-е.  предметы  да- 
лекіе  отражаются  на  сѣтчаткѣ  такъ,  что  надобности  въ  акко- 
модадіи  не  имѣется.  При  разсматриваніи  же  предметовъ  близ- 
кихъ аккомодаціонная  мышца  напрягается. 

Для  аккомодаціи  есть  извѣстные  предѣлы;  глазъ  не  аккомо- 
дируетъ на  предметы  далекіе,  но  и  на  предметы,  находящіеся 
очень  близко,  онъ  тоже  не  аккомодируетъ.  Аккомодировать 
глазъ  начинаетъ  на  разстояніи  6—7  метровъ.  Если  предметъ 
находится  ближе  20  сантим.,  то  глазъ  перестаетъ  аккомоди- 
ровать, хрусталикъ  дальше  расширяться  не  можетъ,  и  вслѣд- 
ствіе  этого  на  сѣтчаткѣ  получается  изображеніе  неясное. 

Это  впервые  было  доказано  Шейнеромъ  съ  помощью  очень 
простого  опыта. 

Аппаратъ  для  опыта  состоитъ  изъ  булавки  и  картона,  на 
которомъ  сдѣланы  два  отверстія,  очень  тонкія  на  разстояніи 
приблизительно  не  больше  2  мм.,  еще  лучше  іѴа  мм.  Надо 
показать,  что  глазъ  при  извѣстной  близости  предмета  не  можетъ 
аккомодировать,  и  изображеніе  получается  неясное.  Если  при- 
близить къ  глазу  эти  два  отверстія  и  черезъ  нихъ  смотрѣть 
на  иголку,  которая  находится  отъ  глаза  на  разстояніи  10  или 
12  сантим.,  то  будетъ  видно  два  изображеніе  иголки.  Это  зна- 

7* 
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читъ,  что  глазъ  нѳ  аккомодируетъ,  и  лучи  не  пересѣкаются  на 
сѣтчаткѣ.  Если,  получивъ  два  изображенія,  я  начну  двигать 
иголку  отъ  себя,  то  въ  извѣстный  моментъ  я  увижу  одно  изо- 
браженіе.  Когда  я  начинаю  видѣть  одно  ясное  пзображеніе, 
то  я  достигаю  пункта,  когда  глазъ  начинаетъ  впервые  аккомо- 
дировать. 

Какъ  объяснить  Шейнеровскій  опытъ?  Отчего  получается 
2  изображенія?  Объясненіе  будетъ  такое.  На  рис.  57  а  будетъ 
хрусталикъ,  передъ  нами  экранъ  &,  имѣющій  2  отверстія,  и 
иголка  с.  Если  глазъ  аккомодируетъ^  то  лучи  пересѣкутся  на 
сѣтчаткѣ.  Это  и  изображено  на  рис.  57.  Но  если  глазъ  не 
аккомодируетъ,  то  они  не  могутъ  пересѣчься  на  сѣтчаткѣ.  Если 
иголка  будетъ  ближе  20  сантим.,  то  глазъ  не  можетъ  акко- 


Рис.  57. 


модировать,  и  лучи  пересѣкутся  не  на  сѣтчаткѣ,  а  позади  нея 
въ  мѣстѣ  (  (рис.  58).  Вмѣсто  одной  иголки  мы  видимъ  двѣ, 
потому  что  одно  изображеніе  попадаетъ  на  сѣтчатку  въ  од- 
номъ  мѣстѣ  іг,  а  другое — въ  другомъ  и  будутъ  видимы  въ 
пространствѣ — одно  на  мѣстѣ  х,  а  другое— на  мѣстѣ  у.  Эти 
изображенія  менѣе  ясны,  чѣмъ  иголка,  на  которую  мы  акко- 
модируемъ.  Такимъ  образомъ,  глазъ,  который  не  аккомодиру- 
етъ, не  получаетъ  на  сѣтчаткѣ  яснаго  изображенія,  такъ  какъ 
на  ней  образуются  круги  свѣторазсѣянія. 

Процессъ  аккомодаціи  можно  также  иллюстрировать  при  по- 
мощи тюля,  натянутаго  на  рамку.  Если  вы  разсматриваете  тюлп.  и 
стараетесь  въ  то  же  время  смотрѣть  черезъ  него  на  какой-либо 
предметъ,  напр.,  печатный  листъ,  то  въ  этомъ  случаѣ  предметъ 
долженъ  казаться  въ  кругахъ  свѣторазсѣянія,  т.-е.  расплывча- 
тымъ.  Если  вы  будете  смотрѣть  на  предметъ,  то  расплывча- 
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тымъ  долженъ  казаться  тюль,  находящійся  вблизи  отъ  глаза. 
Вы  можете  послѣдовательно  аккомодировать  то  на  тюль,  то 
на  предметъ.  Въ  этомъ  случаѣ  аккомодаціонная  мышца  то  со- 
кращается, то  ослабляется,  при  чемъ  этотъ  процессъ  отчетливо 
отмѣчается  въ  ощущеніи  напряженія. 

Перехожу  къ  явленію  непрямого  видѣнія,  иливидѣніявъ 
боковомъ  полѣ  зрѣнія. 

Экспериментъ  можно  произвести  такимъ  образомъ.  Я  за- 
крываю одинъ  глазъ  и  фиксирую  одну  какую-либо  точку.  Вни- 
маніе  направлено  на  эту  точку,  но  я  вижу  въ  тоже  время  и 
другіе  предметы,  находящіеся  здѣсь:  я  вижу  присутствующихъ, 
столь  И  Т.  д.  Эти  послѣдніе  предметы  я  вижу  черезъ  посред- 
ство боковыхъ  частей  сѣтчатки. 


Рис.  58.  •  ^ 

Экспериментъ  съ  видѣніемъ  въ  боковыхъ  частяхъ  сѣтчатки, 
можетъ  быть  правильно  произведенъ  въ  томъ  случаѣ,  когда 
глазъ  неподвиженъ.  Для  достиженія  неподвижности  глаза 
беремъ  маленькое  зеркальце  и  прикрѣпляѳмъ  его  къ  доскѣ; 
затѣмъ,  глядя  въ  зеркало,  мы  стараемся  смотрѣть  на  свой 
зрачокъ,  когда  онъ  неподвиженъ.  Въ  это  время  эксперимента- 
торъ  въ  боковомъ  полѣ  зрѣнія  будетъ  показывать  различныя 
вещи,  а  испытуемый  долженъ  узнавать  ихъ.  Вещи  будутъ 
восприниматься,  но  съ  меньшей  ясностью,  чѣмъ  вещи  въ  пря- 
момъ  полѣ  зрѣнія.  Если  смотрѣть  на  зрачокъ,  то  можно  за- 
мѣтить,  что  по  направленію  къ  виску  видно  большее  поле 
зрѣнія,  чѣмъ  по  направленію  къ  носу. 

Теперь  займемся  вопросомъ  о  такъ  наз.  слѣпомъ  пятнѣ. 
Процессъ  отыскиванія  слѣпого  пятна  заключается  въ  слѣдую- 
щ^мі.  Иа  рис.  59  изображены  крестикъ  и  кружокъ.  Если  смо- 
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трѣть  правымъ  глазомъ  на  крестикъ,  закрывши  лѣвьій  глазъ,  и 
затѣмъ  приближать  или  отдалять  оба  эти  изобралсенія,  то  на 


Рис.  59, 

извѣстномъ  разстояніи  кружокъ  становится  невидимымъ.  Это 
исчезновеніе  происходитъ  потому,  что  изображеніе  отъ  кружка 
попадаетъ  на  мѣсто  х  вхожденія  въ  сѣтчатку  зрительнаго  нерва, 
который  здѣсь  нечувствителенъ.  Мѣсто 
>  (см.  рис.  56)  есть  мѣсто  наиболѣе  яс- 
наго  зрѣнія—  желтое  пятно. 

Можно  различить  нѣсколько  моментовъ, 
когда  глазъ  разсматриваетъ  крестикъ  А 
и  кружокъ  В  (рис.  60).  Правый  глазъ 
долженъ  фиксировать  крестикъ,  и  надо, 
чтобы  пропадалъ  кружокъ.  Для  этого  надо, 
чтобы  изображеніе  кружка  попадало  на  мѣ- 
^  сто  вхожденія  зрительнаго  нерва.  Въ  пер- 
вый момевтъ  глазъ  фиксируетъ  крестикъ 
А\  изображевіе  отъ  крестика  падаетъ  въ 
мѣсто  наиболѣё  яснаго  зрѣнія,  а  отъ  кружка 
^5  не  на  слѣпое  пятно  (случай  нарис.  Лі). 
То  же  самое  относительно  случая  И^.  Если 
оба  предмета  приблизятся,  то  глазъ  зай- 
метъ  нѣсколько  иное  полол;еніе,  ^именно, 
іі,  при  фиксированіи  крестика  изображеніе 
кружка  падаетъ  въ  слѣпое  пятно  (случай 
і^з).  Изображеніе  крестика  А  падаетъ  въ 
желтое  пятно,  а  кружка  ѣ  падаетъ  на  мѣсто, 
гдѣ  входитъ  зрительный  нервъ.  Въ  этомъ 
случаѣ  кружокъ  становится  невидимымъ.  Если  оба  предмета 
еще  приблизятся,  то  изобрал^еніе  кружка  опять  попадаетъ  внѣ 
•ехожденія  зрительнаго  нерва,  и  опять  получится  изображеніе. 


Рис.  60. 
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Рис.  61  а. 
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Рис.  %ІЪ. 
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Рис.  61  с. 
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При  изученіи  исчезновенія  изображевій  въ  слѣпомъ  пятнѣ 
обратите  вниманіе  на  слѣдующія  явленія. 

Если  помѣстимъ  кружокъ  между  четырехъ  квадратовъ  (рис^ 
61а),  то  при  Есчезновеніи  кружка  глазъ  дополняетъ  мѣсто- 


X 
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кружка,  такъ  что  квадраты  видны  полностью.  Можно  наблю- 
дать то  же,  если  помѣстить  кружокъ  въ  центрѣ  сѣрыхъ  и 
черныхъ  квадратовъ  (рис.  61 5),  Изображеніе  круга,  которое 
пропадаетъ,  падаетъ  на  мѣсто  вхожденія  зрительнаго  нерва.  Ка- 
залось бы,  на  мѣстѣ 
исчезнувшаго  кружка 
не  должно  быть  не- 
чего, должна  быть  ну  - 
стѳта,  а  мелсду  тѣм  і 
получается  продолже 
ніе  бѣлой  и  черні  іі 
площадей  квадратов'} . 

Въ  связи  со  зрі,- 
ніемъ  слѣдуетъ  озна- 
комиться съ  движе- 
ніями  глаза,  ко- 

'  Рис.  62. 

торыя  можно  демон- 
стрировать при  помощи  аппарата,  называемаго  офтальмо- 
тропомъ  (рис.  63).  Опъ  служитъ  для  поясненія  той  роли,, 
которая  принадлежитъ  отдѣльнымъ  глазнымъ  мускуламъ  въ^ 
процессѣ  движенія  глаза.  Извѣстно,  что  глазъ  приводится  въ. 
движевіе  шестью  мускулши: 
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На  рисункѣ  62  вы  видите  глаза,  разсматриваемые  сверху. 
Глаза  приводятся  въ  движеніе  слѣдующими  мышцами; 

1)  гесіиз  зирегіог,  верхняя  прямая  (/З'.  В.) 

2)  гесіиз  ехіегіог,  внѣщняя  прямая  (Е.  В,) 

3)  гес1;и8  іпіегіог,  внутренняя  прямая  (/.  В.) 

4)  гэсіиз  іпГегіог,  нижняя  прямая  (не  видно  на  рис.). 

5)  оЪ1ідии8  зирегіог,  верхняя  косая  (О.) 

6)  оЫідииз  іпі'егіог,  нижняя  косая  (не  видно  на  рис.). 

На  офталъмотропѣ  можно  пояснить  взаимное  отношеніе  ме- 
жду мышцами,  которыя  приводятъ  глазъ  въ  движеніе.-На  стерл:- 
нѣ,  символизируюш,емъ  зрительную  линію,  прикрѣпленъ  дискъ, 
накоторомъ  изображе  - 
ны  линіи  горизонталь- 
ная и  вертикальная. 
По  движенію  этихъ 
линій  можно  судить 
о  томъ,  что  дѣлается 
съ  глазомъ,  поднима- 
ется ли  онъ  вверхъ, 
или  опускается  внизъ, 
или  производитъ  вра- 
щательное движеніе. 
При  помопщ  этого 
аппарата  можно  показать,  какъ  движется  глазъ,  когда  дѣй^ 
ствуетъ  одна  какая-либо  мышца,  напр.,  или  наружная  пря- 
мая, или  внутренняя  прямая.  Благодаря  сокращенію  этихъ 
мышцъ  онъ  движется  прямо:  горизонтальная  линія  въ  этомъ 
случаѣ  остается  горизонтальной.  Глазъ  движется  вверхъ  и  внизь 
при  содѣйствіи  двухъ  мышцъ.  Въ  первомъ  случаѣ  верхняя 
прямая  дѣйствуетъ  совмѣстно  съ  нижней  косой,  во  вгоромъ — • 
нижняя  прямая  съ  верхней  косой. 

На  схемѣ,  принадлежащей  Герингу  (рис.  64),  можно  видѣть 
путь,  который  совершилъ  бы  глазъ,  если  бы  каждый  мускулъ 
сокращался  въ  отдѣльности.  Если  бы  дѣйствовала  только  пря- 
мая наружная  или  внутренняя  мышца,  то  глазъ  двигался  бы 
по  горизонтальной  линіи.  Линія  (г.  8,— о)  слулштъ  для  обо- 
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значенія  пути  глаза  при  дѣйствіи  верхней  прямой  мышцы;  ли- 
йія  (оЬ.  іп.) — при  дѣйствіи  нижней  косой;  линія  {оЪ,  5.) — при 
дѣйствіи  верхней  косой.  Совершенно  ясно  изъ  этой  схемы,  что 
для  поднятія  глаза  прямо  вверхъ  нужно  совместное  дѣйствіе 
верхней  прямой  и  нижней  косой  мышцъ;  тогда  глазъ  пойдетъ 
по  равнодѣйствующей. 


Рис.  64, 


Задача  25.  О  п  ы  т  ъ  Ш  е  й  н  е  р  а.  Приборъ  въ  упрощенномъ  вйДѣ 
представляетъ  изъ  себя  деревянный  брусъ,  на  которомъ  нанесены, 
дѣленія,  по  сантиметру  каждое.  У  одного  конца  этого  бруса  прн- 
крѣпленъ  кусокъ  картона,  въ  которомъ,  на  разстояніи  1  миллим, 
другъ  отъ  друга,  едѣланы  два  булавочныхъ  прокола. ' 

Испытуемый  прикладываетъ  картонъ  къ  глазу  и  смотритъ  черезъ 
отзерстія  на  булавку,  которую  экспериментаторъ  укрѣпляетъ  на 
разстояніи  2—3  сайт,  отъ  картона.  Испытуемый  видитъ  (кромѣ  слу- 
чаевъ  крайней  близорукости)  двѣ  булавки.  Экспериментаторъ  за- 
крываетъ  одно  изъ  отверстій  и  пред  л  агаетъ  испытуемому  указать,  х 
»акое  изъ  двухъ  изображеній  при  атомъ  исчезаетъ.  При  закрыва- 
ніи  праваго  отверстія  должно  исчезнуть  лѣвое  изображеніе,  и  на- 
оборотъ.  Затѣмъ  экспериментатбръ,  оставляя  открытыми  оба  от- 
верстія,  постепенно  отдаляетъ  булавку  отъ  глаза  испытуемаго,  и 
цослѣдній  отмѣчаетъ  моментъ,  когда  оба  изображенія  сольются  въ 
однр.  Сротвѣтствующее  дѣленіе  укажетъ  разстояніе,  на  которомъ 
Глазъ  испытуемаго  начинает ъ  акком о диро в ать.  При  нор- 
мальномъ  зрѣніи  это  разстояніе  равняется  приблизительно  20  сайт. 

Съ  этимъ  же  приборомъ  можно  сдѣлать  и  другой  опытъ.  Одна 
булдйКй  У^Р'^°*^^^^^^  на  такомъ  разстояніи,  чтобы  она  была  ви- 
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дима  одиночно,  а  другая  нѣсколько  дальше.  Тогда,  фиксируя  отда- 
ленную булавку,  испытуемый  увидитъ  ближайшую  вдвойнѣ;  фикси- 
руя ближайшую,  увидитъ  отдаленную  вдвойнѣ.  Практикантъ  дол- 
женъ  изобразить  на  чертежѣ  ходъ  лучей  въ  обоихъ  случаяхъ. 

Задача  26.  Опытъ  съ  тюлем ъ.  Между  |глазомъ  и  книгой 
помѣщается  рѣдкій  тюль.  Если  смотрѣть  на  тюль,  то  печать  книги 
становится  неясной,  расплывчатой.  Если  смотрѣть  на  печать,  то 
неяснымъ  становится  тюль.  Быстро  переводя  взглядъ  съ  книги  на 
тюль  и  обратно,  можно  подмѣтить  ощущеніе  въ  аккомодаціонномъ 
мускулѣ  глаза. 

Задача  27.  Изображеніе  поля  зрѣнія.  Испытуемый  за- 
крываетъ  одинъ  глазъ  и  фиксируетъ  другимъ  точку,  находящуюся 
яа  разстояніи  20  сант.  отъ  его  глаза  на  доскѣ.  Экспериментаторъ 
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Рис.  65. 


беретъ  бѣлую  полоску,  прикладываетъ  ее  къ  доскѣ  и  двигаетъ  отъ 
фиксаціонной  точки  къ  краю  поля  зрѣнія.  Испытуемый  отмѣчаетъ 
моментъ,  когда  онъ  перестаетъ  видѣть  полоску.  Соотвѣтствуюп];ее 
яоложеніе  полоски  отмѣчается  на  доскѣ.  Затѣмъ  полоска  пере- 
двигается по  другимъ  направленіямъ.  Соединивъ  отмѣченныя  точ- 
ки, мы  получимъ  поле  монокулярнаго  зрѣнія.  Чтобы  получить 
поле  бинокулярнаго  зрѣнія,  надо  такимъ  же  рбразомъ  определить 
поле  зрѣнія  другого  глаза  и  взять  совпадаю щія  части.  При  этоМъ 
1)  испытуемый  не  долженъ  мѣнять  своего  положенія, -2)  для  дру- 
гого глаза  должна  быть  дана  другая  фиксаціонная  точка  (рис.  65). 

Задача  28.  Нахожденіе  слѣпого  пятна.  Произведите 
всѣ  эксперименты  съ  нахождѳніемъ  слѣпбго  пятна,  которые  опіг- 
<5аны  въ  текстѣ.  Нужно  тщательно  записать  показанія  самонаблю^- 
денія  испытуемаго.  Онъ  долженъ  обратить  вниманіе,  какъ  про- 
исходитъ  дополнен іе  тѣхъ  изображеній,  которыя  приходятся 
на  мѣстѣ  слѣпого  иятна. 

Практиканты  могутъ  сами  изготовить  рисунки  для  опытонъ,  по- 
добные тѣмъ,  которые  приведены  въ  текстѣ. 


ГЛАВА  X. 


Бинокулярное  зрѣніе. 


Почему  мы,  имѣя  на  каждой  сѣтчаткѣ  отъ  воспринимаемаго 
предмета  по  одному  изображеніЮ;  видимъ  въ  дѣйствительности 
не  два  предмета,  а  одинъ?  Для  нашихъ  цѣлей  будетъ  доста- 
точно, если  мы  скажемъ,  что  это  объясняется  тѣмъ,  что  у  насъ 
на  обѣихъ  сѣтчаткахъ  есть  точки  такъ  паз.  тождествен- 
ны я,  соотвѣтствующія,  покрывающіяся,  обладаю- 


верхность  сѣтчатки,  имѣющая  форму  круга,  раздѣлена  горизон- 
тальной  и  вертикальной  линіей  на  4  квадранта;  тогда  соотвѣт- 
ствующія  точки  будутъ  занимать  слѣдующія  положенія  (рис.  66). 
Если  мы  возьмемъ  точку  а  находящуюся  на  опредѣленномъ  раз- 
стояніи  отъ  вертикальной  и  горизонтальной  линій,  то  въ  дру- 
гомъ  глазу  соотвѣтствующая  ей  точка  будетъ  а'.  Если  возь- 
мемъ точку  е  въ  одномъ  глазу,  то  въ  другомъ  будетъ  точка  е\ 
соотвѣтствующая  ей.  Если  изображеніе  предмета  падаетъ  на 
точки  а  и  а',  или  е  и  е\  то  вмѣсто  двухъ  изображеній  мы 
будемъ  видѣть  одно,  потому  что  это  точки  соотвѣтствующія. 
Фиксируемая  точка,  падая  на  желтое  пятно  въ  томъ  и  другомъ 
глазу,  будетъ  всегда  покрываться,  давать  одно  изображѳніе. 
Если  принять  въ  соображеніе  это  обстоятельство,  то  легко 


Рис.  66. 


щія  тѣмъ  свойствомъ, 
что,  когда  онѣ  одно- 
временно возбужда* 
ются,  то  даютъ  пред- 
ставленіе  одной  точ- 
ки. Гдѣ  же  эти  точки 
помѣщаются?  Пред- 
ставимъ  себѣ,  что  по- 
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понять,  что  будетъ,  если  лучи  отъ  одного  предмета  будутъ 
падать  не  на  соотвѣтствующія  точки.  Тогда  вмѣсто  одного 
пзображенія  будутъ  получаться  два  изображенія.  Это  такъ  паз. 
двойств енныя  изображен! я. 

Для  того,  чтобы  получить  двойственныя  изображенія,  произ- 
ведемъ  слѣдующій  экспериментъ.  Пусть  у  насъ  на  стѣнѣ  бу- 
детъ вертикальная  линія.  Беру  кусокъ  мѣла  л  ставлю  его  такъ, 
чтобы  онъ  находился  на  одной  плоскости  съ  указанной  ли- 
ніей  и  точкой,  лежащей  посрединѣ  между  обоими  глазами. 
Если  я  буду  фиксировать 
динію,  то  мѣлъ  покажется  / 
вдвойнѣ;  если  буду  фикси- 
ровать мѣлъ,  линія  на  стѣнѣ 
покажется  вдвойнѣ,  т. -е.  пли 
то  или  другое  изображеніе 
получится  вдвойнѣ.  Но  между 
тѣми  и  этими  двойственными 
изображеніями  есть  нѣкоторыя 
разница.  При  фиксированіи 
мѣла  будутъ  видны  двѣ  ли- 
ніи.  Если  при  этомъ  я  за- 
крою правый  глазъ,  то  про- 
падаетъ^правое  изображеніе; 
если  я  закрою  лѣвый  глазъ, 
пропадаетъ  лѣвое  [изображе- 
ніе.  Такія  двойныя  изобра- 
женія  называются  одно'именными,  гомонимными.  Если 
я  фиксируя  линію,  вижу  два  мѣла,  то,  при  закрываніи  лѣваго 
глаза,  пропадаетъ  правое  изображеніе,  при  закрываніи  праваго 
глаза  пропадаетъ  лѣвое  изображеніе.  Такія  изображенія  на- 
зывается неодно'именными,гетеронимными,  перекре- 
щивающимися. На  рис.  67  поясняется  различіе  между  этими 
двумя  видами  двойственныхъ  изображеній. 

Оба  глаза  фиксируютъ  точку  /;  с  и  б?  будутъ  жѳлтыя  пятна, 
куда  должно  падать  нзображеніе  отъ  точки  /.  Изображеніе 
точки  /,  находящейся  дальше  фиксируемой  точки,  будетъ  па- 
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дать  въ  н  о  с  о  в  ы  я  половины  сѣтчатки.  Когда  между  фикси- 
руемой точкой  и  глазами  появляется  точка/*',  то  изображѳнія 
отъ  нея  будутъ  падать  въ  наружную  часть,  въ  височныя 
части  сѣтчатки.  Изображенія  отъ  точки,  находящейся  дальше 
фиксируемой  точки,  будутъ  гомонимныя,  ближе — гетеррнимныя. 

Но  слѣдуетъ  замѣтить,  что  одиночное  изображеніе  будутъ 
давать  не  только  тѣ  точки,  которыя  являются  тождественными 
въ  геометрическомъ  смыслѣ,  потому  что  есть  нѣкоторая  сво- 
бода въ  соединеніи  то- 
ждественныхъ  точекъ,— 
сливаются  не  только 
точки  геометрически  то- 
ждественныя,  но  н  нѣ- 
сколько  отличающіяся. 
Возьмемъ  точки  а  ш  а', 
онѣ  соединяется  другъ 
съ  другомъ,  потому  что 
онѣ  тождественны;  если 
возьмемъ  точки  а'  и  а" 
то  онѣ  геометрически 
не  совпадаютъ,  а  психо- 
логически совпадаютъ 
другъ  съ  другомъ.  Если 
совпадаютъ  точки,  не 
вполнѣ  другъ  другу  соат- 
вѣтствующія,  то  это  бу- 
дутъ такъ  паз.  д  и  с  п  а- 
ратныя  точки.  Такія 
точки  могутъ  сливаться  другъ  съ  другомъ,  давать  одно  изобра- 
женіе,  при  чемъ  такое  изображеніе  будетъ  имѣть  тѣлесный  ха- 
рактеръ,  будетъ  имѣть  рельефъ.  ^ 

Видѣніе  тѣлесности  молено  изучить  съ  помощью  прибора, 
называемаго  стереоскопомъ. 

На  рис.  68  видно  его  устройство.  Двѣ  призмы  аж  Ь  обра- 
щены основаніемъ  къ  наружной  части.  Передъ  одной  линзой 
находится  рисунокъ  с,  передъ  другой  рисунокъ      Точкй  ри- 


Рис.  68. 
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сунка  с,  падая  на  линзу,  преломляются  въ  сторону  основанія 
линзы.  То  же  самое  происходить  и  съ  точками  рисунка  б^.  Эта 
преломленія  заставляютъ  глазъ  видѣть  точку  с  въ  направле- 
ніи  измѣненномъ,  именно,  въ  точкѣ  т,  Изображеніе  отъ  точки 
сі,  по  той  же  причинѣ,  будетъ  видимо  въ  точкѣ  т.  Точки  с  и 
сі  совпадаютъ  въ  т,  т.-е.  точки  с  и  ^  будутъ  видны  въ  одной 
общей  точкѣ.  Такимъ  образомъ,  стереоскопъ  предназначенъ  къ 
тому,  чтобы  способствовать  соединенію  двухъ  видимыхъ  точекъ. 

Одинъ  изъ  рисунковъ  должонъ  представлять  изображеніе 
предмета,  какимь  онъ  представляется  правому  глазу,  а  другой 
такимъ,  какъ  онъ  представляется  лѣвому.  Чтобы  получить 
рельефъ,  надо  взять  рисунки,  другъ  отъ  друга  отличающіеся, 
напр.,  изображенные  на 
рис.  69. 

Изъ  явленій  стереоско- 
пическихъ  я  хочу  обра;Тить 
ваше  вниманіе  на  слѣдую- 
щія.  На  рис.  69  вы  ви- 
дите изображеніе  усѣчен- 
наго  конуса,  какъ  онъ  пред- 
ставляется правому  и  лѣвому  глазу.  Если  эти  два  изображе- 
нія  соединить .  въ  стереоскопѣ,  то  получается  отчетливое  пред- 
ставленіе  рельефа.  То  же  самое  получится  и  съ  рисунками  ' 
70а  и  70&.  Если  у  насъ  есть  рисунки,  гдѣ  контуры  другъ 
съ  другомъ  не  сливаются,  то  получается  такъ  наз.  борьба 
полей  зрѣнія.  На  рис.  70с1  вы  видите  черный  квадратъ  и 
бѣлое  поле,  на  которомъ  изображена  звѣзда.  Что  произойдетъ, 
если  одно  изображеніе  будетъ  посылаться  въ  одинъ  глазъ,  дру- 
гое— въ  другой?  Казалось  бы,  должно  произойти  сліяніе  этихъ 
двухъ  изображеній.  На  самомъ  же  дѣлѣ  слідбія  не  произойдетъ, 
а  произойдетъ  борьба  полей  зрѣнія.  Черное  поле  и  бѣлоѳ  поле, 
на  которомъ  находится  звѣзда,  будутъ  находиться  въ  состояніи 
борьбы,  и  соедйненіе  будетъ  такого  рода,  что  на  черномъ  полѣ 
появится  черная  звѣзда,  окруженная  свѣтлымъ  сіяніемъ.  Со- 
единеніе  черной  фигуры  съ  бѣлой  (какъ  это  обозначено  на 
рис.  70с)  даетъ  стереоскюпическій  блеск ъ. 


Рис.  ТОо'. 
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Чтобы  получить  рельефный  образъ,  надо,  чтобы  оба  изобра- 
женія  другъ  отъ  друга  отличались.  Если  это  условіе  соблю- 
дено, то  получается  рельефъ.  Если  на  обѣихъ  половиыахъ 
стереоскопической  карточки  напечатать  что-нибудь  почти 
одинаковое,  то  бываетъ  очень  трудно  при  помощи  простого 
разсмотрѣнія  отмѣтить  разницу  между  напечатаннымъ,  Въ  сте- 


Рис.  71. 


реоскопѣ  же  это  различіѳ  тотчаоъ  вскроется:  въ  томъ  мѣстѣ, 
гдѣ  одна  буква  отличается  отъ  другой,  она  не  будетъ  казаться 
находящейся  на  плоскости,  а  будетъ  казаться  тЬлесной.  Этимъ 
способомъ  можно  опредѣлить  поддѣльныя  кредитки.  Ес.іи  мы 
беремъ  на  одной  половинѣ  стереоскопическаго  рисунка  на- 
стоящую кредитку  и  на  другой  тоже  настоящую,  то  вслѣд- 
ствіе  одинаковости  изображеній  буквы  будутъ  казаться  нахо- 

г.  Челпановъ.  Введеніе  въ  эксперим.  психол.  8 
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дящимся  на  плоскости;  но  если  одна  половина  будетъ  под- 
дельной, полной  точности  быть  не  можетъ,  и  мы  замѣтимъ, 
что  буквы  пріобрѣтаютъ  рельефность  ^). 

Таково  примѣненіе  стереоскопа,  который  называется  стерео - 
скопомъ  Брьюстера. 

Для  психологическихъ  цѣлей  большой  интересъ  представля- 
етъ  стереоскопъ  Уитстона.  Это  —  стереоскопъ  зеркальный 
(рис.  71).  Въ  немъ  два  зеркала  (З^  и  З2),  находящіяся  подъ 
угломъ,  могутъ  вращаться.  По  краямъ  помѣщаются  два  ри- 

1  \\  /і 


Рис.  72. 

сунка  (Кі  и  К2).  Наблюдатель  помѣщается  передъ  аппаратомъ 
такимъ  обравомъ,  чтобы  носъ  его  находился  у  мѣста  соеди- 
ненія  зеркалъ.  При  опредѣленномъ  положеніи  зеркалъ  вмѣ- 
сто  двухъ  рисунковъ  онъ  увидитъ  одно  рельефное  изображеніе. 
Чертежъ  72  показываетъ  устройство  этого  аппарата  въ  горизон- 
тальномъ  разрѣзѣ.  Здѣсь  изображены  зеркала  а  и  образующія 
уголъ  въ  45**  съ  медіанной  плоскостью;  затѣмъ  двѣ  стѣнки, 
на  которыхъ  помѣщаются  рисунки,  подлежащіе  стереоскопичѳ- 


1)  Въ  коллекціи  Магііиз  МеІІеікІогГ^а  имѣются  ийтересйыя  въ  псйхологиче- 
сг:омъ  отношееіи  стереоскопическіе  рисунки. 
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скому  соединенію.  Точка  В'  рисунка  будетъ  изображаться  въ 
зеркалѣ,  отражаться  отъ  него  и  идти  въ  глазъ,  который  будетъ 
видѣть  ее  въ  направленіи  В.  Точка  В"  будетъ  изображаться 
въ  зеркалѣ,  отъ  зеркала  будетъ  идти  въ  глазъ,  и  глазъ  будетъ 
видѣть  ее  въ  направленіи  В.  Такимъ  образомъ  точки  В'  и  В" 
будутъ  другъ  съ  другомъ  сливаться. 

Если  мы  будемъ  стѣнки  приближать  къ  зеркаламъ,  или  уда- 
лять отъ  нихъ,  то  изображенія  въ  глазу  будутъ  или  увеличи- 
ваться, или  уменьшаться.  Точно  такимъ  же  образомъ  можно 
измѣнять  положеніе  зеркалъ.  Если  отклонить  зеркала  въ  одномъ 
или  въ  другомъ  направленіи,  то  уголъ  между  ними  увели- 
чится или  уменьшится.  Вмѣстѣ  съ  этимъ  оба  глаза  должны 
будутъ  соотвѣтственнымъ  образомъ  повернуться,  и  ихъ  конвер- 
генція  будетъ  увеличиваться  или  уменьшаться.  Такимъ  обра- 
зомъ, съ  помош,ью  этого  стереоскопа  можно  измѣнять 
величину  изображенія  и  конвергенцію,  а  вмѣстѣ 
съ  этимъ  можно  опредѣлять,  какое  это  окажетъ  вліяніе  на  вос- 
пріятіе. 

Если  я  буду  смотрѣть  указаннымъ  выше  способомъ  на  два 
какихъ-либо  изображенія,  то  они  сольются.  Когда  изображенія 
слились,  я  начинаю  эти  два  рисунка  придвигать  къ  себѣ 
такъ,  чтобы  при  этомъ  сліяніе  не  пропадало.  Въ  такомъ  слу- 
чаѣ  я  замѣчу,  что  рисунокъ  дѣлается  ближе  и  меньше, 
хотя  фактически  онъ  остается  неизмѣннымъ.  Отчего  это  про- 
исходитъ?  Если  мы  сдѣлаемъ  попытку  объяснить,  отчего  это 
происходитъ,  то  будетъ  ясно,  что  мы  имѣемъ  дѣло  съ  тѣмъ 
факторомъ,  которымъ  обусловливается  воспріятіе  величины  и 
разстоянія  предмета. 

Положимъ,  мы  имѣемъ  двѣ  стѣнки  съ  рисунками  (рис.  73). 
Въ  а  будетъ  одно  зеркало,  въ  другое.  Изображенія  то- 
чекъ  ЛІ  и  Лг  должны  соединиться  въ  какой-нибудь  точкѣ  Віг. 
Подобно  тому,  какъ  было  прежде,  мы  будемъ  видѣть  ихъ  оди- 
ночно. Что  произойдетъ,,  если  изображенія  ЛІ  и  Аг  мы  бу- 
демъ приближать  къ  себѣ?  Точка  Л  передвинется  и  займетъ 
мѣсто  Л'1,  а  точка  Лг  передвинется  и  займетъ  мѣсто  Л'г 
Тогда  ихъ  изображенія  передвинутся  въ  В'г  и  В'1,  и  если 

8* 
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глаза  и  теперь  будутъ  стараться  соединить  стереоскопически 
оба  эти  изображенія,  то  они  должны  будутъ  сильнѣе  конвер- 
гировать, такъ  что  зрительный  линіи  пересѣкутся  въ  точкѣ 
В'1г,  Вслѣдствіе  того,  что  глаза  доляшы  теперь  конвергиро- 
вать такъ,  какъ  если  бы  предметъ  находился  на  болѣе  близ- 
комъ  разстояніи,  предметъ  кажется  ближе.  Но  отчего  прод- 
метъ  кажется  меньше?  Вѣдь  изображеніе  на  сѣтчаткѣ  оста- 
ется тѣмъ  же  самымъ.  Чтобы  объяснить  это,  слѣдуетъ  вспом- 
нить^ что,  если  изобралсеніена  сѣтчаткѣ  относится 
на  близкое  разстояніе,  то  оно  кажется  малень- 


37  ІЗЛ  ь^'/ 


Рис.  73. 


кимъ,  если  относится  на  большое  разстояніе, 
калюется  большим ъ.  Въ  нашемъ  случаѣ  изображеніе  па 
сѣтчаткЬ  остается  той  же  величины,  но  такъ  какъ  относится 
на  близкое  разстояніе,  то  предметъ  калюется  меньше:  относится 
же  на  близкое  разстояніе  потому,  что  глаза  конвергируютъ 
на  близкое  разстояніе. 

Эготъ  опытъ  можетъ  служить  доказательствомъ  того,  что 
при  воспріятіи  разстоянія  конвергенція  имѣетъ  извѣстное  опре- 
дѣляющее  значеніе. 

Когда  мы  видимъ  какой-нибудь  предметъ,  мы  относимъ  его 
на  извѣстное  разстояніе  и  помѣщаемъ  на  извѣстномъ  мѣсіѣ. 
Когда  мы  фиксируемъ  какую-либо    точку,  то   мы  локали- 
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зуемъ  ее  въ  точкѣ  пересѣченія  зрительныхъ  линій.  Между 
локализаціей  и  зрительными  линіями  есть  какъ  будто  какая- 
то  связь. 

По  теоріи  проекціи,  мы  всѣ  зрительныя  ощущенія  прои- 
цируемъ  внѣ  насъ  по  зрительнымъ  линіямъ.  Ощущенія  локали- 
зуются нами  всегда  такъ,  что  мы  выносимъ  ихъ  по  зритель- 
нымъ линіямъ.  Если  мы  лѣвымъ  и  правымъ  глазомъ  видимъ 
одну  и  ту  же  точку,  то  зрительное  ощущеніе  этой  точки  отно- 
сится по  зрительнымъ  ли- 
ніямъ  вплоть  до  этой  точки. 

Во  второй  половинѣ 
^ІХ  в.,  и  даже  нѣсколько 
раньше,  была  отмѣчена 
неправильность  теоріи  про- 
екціи.  Вь  самомъ  дѣлѣ, 
нельзя  относить  ошущенія 
по  как  и  мъ -то  линіямъ,  о 
существованіи  которыхъ 
мы  въ  процессѣ  воспрія- 
тія  ничего  не  знаемъ. 

Герингъ  предполагаетъ, 
что  въ  процессѣ  локализа- 
ціи  зрительныя  линіи  не 
играють  никакой  роли,  по- 
тому что  мы  видимъ  пред- 
метъ  не  по  направленію 
зрительныхъ  ливій,  а  по 
направленію  линіи,  кото- 
рая идетъ  по  медіанной  плоскости  головы,  находится  между 
зрительными  лиаіями.  Мы  видимъ  предметъ  по  линіи,  которая 
исходитъ  какъ  бы  отъ  глаза,  помѣщающагося  между  двумя  реаль- 
ными глазами,  т. -е.  отъ  циклопическаго  глаза.  Наши  реальные 
глаза  какъ  будто  совпадаютъ,  и  отъ  этого  циклопическаго  глаза 
идетъ  пропцированіе  ошуіценій.  Эта  теорія  носить  названіе 
теоріи  тождественныхъ  направлен! й,  потому  что  оба 
глаза  проицируютъ  ощущенія  въ  одномъ  и  томъ  же  направленіи. 
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Что  мы  не  локализуемъ  по  зрительнымъ  линіямъ,  Герингъ 
поясняетъ  съ  помощью  такого  опыта.  На  оконномъ  стеклѣ  аЪссі 
дѣлаю  черное  пятнышко.  Затѣмъ  черезъ  это  пятнышко  я  смотрю 
въ  окно  лѣвымъ  глазомъ  такъ,  чтобы  увидѣть  дерево  т,  кото- 
рое находится  передъ  окномъ  на  извѣстномъ  разстояніи.  Пра- 
вый глазъ  у  меня  закрытъ,  я  смотрю  лѣвымъ  черезъ  точку: 
вижу  точку  и  дерево.  Затѣмъ  закрываю  лѣвый  глазъ  и  смотрю 
правымъ  черезъ  ту  же  точку;  я  вижу  въ  отдаленіи  церковь  п. 
Если  я  послѣ  этого  открою  оба  глаза  и  буду  смотрѣть  черезъ 
эту  точку,  то  увижу  и  дерево  и  церковь  въ  одномъ  направле- 
ніи;  они  будутъ  находиться  въ  состояніи  борьбы  полей  зрѣнія, 
но  будутъ  видимы  въ  одномъ  направленіи  въ  направле- 
ніи  какъ  бы  отъ  циклопическаго  глаза. 

Этимъ  доказывается,  что  мы  не  относимъ  ощушіеній  по  зри- 
тельнымъ линіямъ:  вмѣсто  двухъ  линій,  по  которымъ  надо 
было  бы  относитъ  ощущенія,  у  насъ  есть  одна  линія,  по  которой 
мы  выносимъ  ош,ущенія.  Этотъ  закопъ  называется  закономъ 
тождественны хъ  направлен! й,  который  можеіъ  быть 
демонстрированъ  съ  помощью  простого  ирибора:  стекла  съ 
черной  точкой  и  картона,  на  которомъ  изображены  дерево  и 
маякъ.  Вы  имитируете  вышеприведенный  опытъ:  закрываете 
лѣвый  глазъ  и  видите  дерево  черезъ  точку;  верхушка  дерева 
сливается  съ  этой  точкой;  закрываете  правый  глазъ  и,  двигая 
взадъ  и  впередъ  отъ  себя  стекло,  достигаете  того,  что  видите 
верхушку  маяка.  Если  теперь  откроете  оба  глаза,  то  увидите 
дерево  и  маякъ  въ  одномъ  направленіи. 

Имѣетъ  ли  значеніе  конвергенція  и  аккомода- 
ція  для  воспріятія  третьяго  измѣренія  или  глу- 
бины предметов  ъ? 

По  мнѣнію  нѣкоторыхъ  психологовъ,  главная  роль  при  опре- 
дѣленіи  разстоянія  предметовъ  отъ  насъ  принадлежитъ  кон- 
вергенціи  и  мышечнымъ  ощущеніямъ,  связаннымъ  съ  движе- 
ніями  глазъ.  Если  напряженіе  больше,  то  мы  видимъ  пред- 
метъ  ближе,  если  же  напряженіе  меньше,  то  мы  вйдимъ  пред- 
метъ  дальше  и  т.  п. 

Чтобы  доказать,  что  мускульныя  ощущенія  играютъ  второ- 
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степенную  роль,  или  даже  не  играютъ  никакой  роли  при  вое- 
пріятіи  третьяго  измѣренія,  Герингъ  произвелъ  эксперименты 
на  аппаратѣ,  который  называется  Гаііаррагаі;  (рис.  75).  Аппа- 
ратъ  этотъ  заключается  въ  слѣдующемъ.  Черезъ  трубу  5, 
которая  закрываетъ  для  насъ  всю  обстановку,  мы  можемъ 
фиксировать  только  какую-либо  точку  а,  напр.,  маленькій 
шарикъ  изъ  мѣла,  прикрѣпленный  къ  тонкой  проволокѣ.  По- 
зади слѣдуетъ  поста- 
вить сѣрый  картонъ, 
образующій  однооб- 
разный фонъ.  Испы- 
туемый долженъ  твер- 
до фиксировать  ука- 
занную точку,  т.-е, 
нужно,  чтобы  онъ  ви- 
дѣлъ  только  эту  точ- 
ку, и  чтобы  глаза  не 
приходили  въ  дви- 
женіе.  Эксперимента- 
торъ  бросаетъ  шарикъ 
или  впереди,  или  по- 
зади фиксируемой 
точки.  Шарикъ  па- 
даетъ,  не  издавая 
звука.  Испытуемый 
долженъ  опредѣлить, 
гдѣ   упалъ  шарикъ, 

впереди  или  позади  фиксируемой  точки.  При  пользованіи  бино- 
кулярнымъ  зрѣніемъ  испытуемый  всегда  точно  опредѣляетъ  мѣ- 
сто  паденія  шарика,  впереди  или  позади  фиксируемой  точки. 
На  что  опирается  испытуемый  при  опредѣленіи  положенія  дви- 
жуп],агося  шарика?  Глаза  не  производятъ  никакого  движенія, 
потому  что  время  паденія  шарика  такъ  необычайно  мало,  что 
никакого  движенія  аккомодаціи  или  конвергенцін  произвести 
нельзя.  Время  паденія  шарика,  напр.,  равняется  0,0940 — 0,0945 
сек.  Это  время  настолько  незначительно,  что  нѣтъ  возможности 


Рис.  75, 
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произвести  ни  аккомодаціи,  ни  конвергенціи,  а  между  тѣмъ  глазъ 
точно  опредѣляетъ  положеніе  падающаго  шарика  относительно 
фиксаціонной  точки.  При  пользованіи  монокулярнымъ  зрѣніемъ 
разстояніе  опредѣляется  неточно,  и  часто  дѣлаются  ошибки. 

По  маѣвію  Геринга,  изъ  этихъ  опытовъ  слѣдуетъ,  чго  мус- 
кульное чувство  не  играетъ  никакой  роли  при  оцѣнкѣ  раз- 
стоянія  предметовъ.  Главнымъ  опорнымъ  пунктомъ  при  этой 
оцѣнкѣ  являются  изображенія  на  сѣтчаткѣ,  и  именно  то  мѣсто 
сѣтчатки,  на  которое  падаетъ  изображеніе.  Если  шаракъ  па- 
даетъ  позади  фиксаціонной  точки,  то  изображенія  шарика 
падаютъ  на  носовую  часть  сѣтчатокъ;  если  шарикъ  падаетъ 


Рис.  76, 


впереди  фпкгаціонной  точки,  то  изображенія  его  падаютъ  на 
височныя  части  обѣихъ  сѣтчатокъ.  Только  благодари  различію 
Возбуждаемыхъ  мѣстъ  сѣтчатокъ,  сознаніе  и  опредѣляетъ  по- 
ложеніе  падающей  точки.  Слѣдовательно,  мѣсто  возбужденія 
сѣтчатки  есть  единственное  условіе  віюпрінтія  разстоянія,  кон- 
рергенція  же  и  аккомодація  не  играютъ  никакой  роли. 

Г  р  ѳ  е  ф  ъ  поставилъ  эксііеряменты  Геринга  въ  болѣе  усовер-^ 
шенствонанномъ  видѣ  ^).  Его  аппаратъ  (рис.  76)  предсгавляеть 
ящикъ  удлиненно-кубической  формы. Этотъящикъимѣетъ  крышку 
съ  отиерстінми,  черезь  который  можно  бросать  шарикъ.  Ша- 
рп кь   падаетъ  на  дно  ящика,  которое  уст-іано  ватой,  чтобы 


1)  См.  ею  статью:  Шіргзисііипдеи  ііЬег  ЬіпосиГагез  ЗеЬеп  тіі  Аптѵеікіиіід 
(іез  Ек*гш2'8с11еп  Гаііѵегзисііз.  ХеіізсЬгіГі:  Шг  РвусЬоІо^іе.  В.  ИІ,  стр.  21  и  слѣд. 
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шарикъ  при  паденіи  не  издаваЛъ  никакого  звука.  Шарикъ  для 
фиксаціи  а  подвѣшивается  при  помощи  тонкой  нитки  и  раз* 
сматривается  черезъ  отверстіе  с,  передъ  которымъ  помѣщается 
труба  Ъ.  Назначеніе  этой  трубы — закрывать  все  окружающее 
при  разсматриваніи  фиксаціонной  точки.  Отверстія  на  крышкѣ 
ящика  находятся  на  опрѳдѣленномъ  другъ  отъ  друга  разстоя- 
ніи.  Этимъ  дается  возможность  точно  опредѣлять  разстояніе 
падающаго  шарика  отъ  мѣста  фиксируемо?  точки. 

Греефъ  задался  цѣлью  пока- 
зать, что  конвергенція  при  опре- 
дѣленіи  цоложенія  падающей 
точки  роли  не  играетъ,  что  ее 
можно  устранить,  и  тѣмъ  не  ме- 
нѣе  эта  оцѣнка  будетъ  совер- 
шаться вполнѣ  точно.  Это  онъ  до- 
казалъ  слѣдующимъ  образомъ  съ 
помощью  отклоняющйхъ  призмъ. 
Если  отъ  точки  /  (рис.  77) 
пдетъ  лучъ  черезъ  призму,  на- 
ходящуюся пгредъ  лѣвымъ  гла- 
зомъ,  онъ  преломляется  въ 
призмѣ  по  направлению  къ  осно- 
ванію,  и  точка  /"  будетъ  видима 
въ  направлеиіи  а;  въ  зависи- 
мости отъ  величины  преломляю- 
щаго  угла  призмы  отклоненіе 
будетъ  больше  или  меньше. 

Для  того,  чтобы  при  помощи 
отклоняюшихъ  призмъ  устранить  конвергенцію,  нужно  заста- 
вить испытуемаго  воспринимать  не  при  такомъ  состояніи,  когда 
глаза  коннергируютъ,  а  когда  они  находятся  въ  состоя ніи  па- 
раллельности. Это  можно  сдѣлать  такимъ  образомъ.  Если  на 
пути  луча,  идущаго  въ  лѣвый  глазъ,  мы  поста вимъ  призму 
осноканіемъ  внутрь,  то  лучъ  перемѣнитъ  направленіе  и  изоб- 
раженіе  /  будетъ  падать  не  въ  с,  а  внутрь,  въ  носовую  часть 
Лучъ  отклоняется  и  принимаетъ  направленіе  а  (рис.  77).  Глазъ 


Рис.  77. 
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долженъ  повернуться  для  того,  чтобы  лучъ  падалъ  не  въ  носовую 
часть,  й  въ  желтое  пятно.  Сдѣлавши  такой  поворотъ,  онъ  пе- 
рестаетъ  конвергировать  и  принимаетъ  параллельное  положеніе. 
Но  хотя,  благодаря  отклоняющей  призмѣ,  глаза  не  конверги- 
руютъ,  тѣмъ  не  менѣе  изображеніе  точно  локализуется. 
Субъектъ,  у  котораго  передъ  однимъ  глазомъ  находится  такое 
стекло,  невзирая  на  то,  что  глаза  не  конвергируютъ,  точно 
воспринимаетъ,  впереди  или  позади  фиксируемой  точки  падаетъ 
шарикъ.  Что  это  показываетъ?  Это  показываетъ,  что  роль  кон- 
вергенціи  является  второстепенной  въ  процессѣ  воспріятія 
глубины. 

Если  употребить  не  одно  стекло,  а  два,  и  попрежнему  фи- 
ксировать указанную  точку,  и  при  этомъ  фиксаціонная  точка 
будетъ  видима  вдвойнѣ,  то  всѣ  другія  точки  перемѣстятся  въ 
глазу  такимъ  образомъ,  что  изображенія,  которыя  раньше  па- 
дали'Въ  височную  часть,  теперь  будутъ  падать  въ  носовую  часть. 
Въ  самомъ  дѣлѣ,  разъ  фиксаціонная  точка  кажется  вдвойнѣ,  то 
значитъ,  изображенія  отодвинулись  къ  носовой  части.  Тогда  вся- 
кое вновь  появляющееся  изображеніе  падаетъ  въ  носовую  часть, 
т.- е.  получается  какъ  разъ  то  условіе,  которое  бываетъ,  когда 
предметъ  дѣйствительно  падаетъ  позади  фиксаціонной  точки. 
Вслѣдствіе  этого  падающій  шарикъ  при  этихъ  условіяхъ  всегда 
будетъ  казаться  находящимся  позади  фиксируемой  точки,  даже, 
если  онъ  падаетъ  передъ  фиксаціонной  точкой.  Это  объясняется 
тѣмъ,  что  изображеніе  шарика,  отклоняемое  призмами,  помѣ- 
щается  въ  такомъ  мѣстѣ  сѣтчатки,  въ  какое  оно  падаетъ  въ 
томъ  случаѣ,  когда  шарикъ  падаетъ  позади  фиксаціонной  точки. 
Изъ  этого  ясно,  что  при  оцѣнкѣ  положенія  падающаго  шарика 
мы  руководствуемся  не  конвергенціей  и  не  аккомодаціей,  а 
тѣмъ,  на  какое  мѣсто  сѣтчатки  падаетъ  изображеніе. 

Если  точку  фиксаціи  отодвинуть  на  разстояніе  7 — 10  мет- 
ровъ,  на  которомъ  глаза  не  аккомодируютъ  и  не  конвергиру- 
ютъ, то,  невзирая  на  это,  положеніе  падающей  точки  мы  опредѣ- 
ляемъ  довольно  точно.  Это  является  доказательствомъ  того,  что 
въ  процессѣ  воспріятія  глубины  главное  значеніе  приеадлежитъ 
не  мышечному  ощущенію  аккомодаціи  и  конвергенціи,  а  изо- 
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браженію  на  сѣтчаткѣ.  Р'а11аррага1і  Геринга  служить  также  для 
того,  чтобы  показать,  что  монокулярное  и  бинокулярное  зрѣ- 
ніе  отличаются  другъ  отъ  друга:  монокулярное  зрѣніе  менѣе 
точно,  чѣмъ  бинокулярное. 

Задача  29.  Получить  двойственны  я  изображен!  я. 
Разсмотрѣть  различіе  между  гетеронимными  и  гомонимными  изоб- 
раженіями.  Нарисовать  схему  ихъ. 

Задача  30.  Ознакомитьсясосвойствамипризмы.  Что 
такое  основаніе  призмы?  Что  такое  преломляющій  уголъ?  Поставь- 
те передъ  одннмъ  глазомъ  призму  съ  основаніемъ  къ  носу  и  раз- 
сматривайте  какую-нибудь  точку,  находящуюся  поблизости  отъ 
васъ.  Что  сдѣлается  съ  изображеніемъ  точки,  и  что  долженъ  сдѣ- 
лать  глазъ,  чтобы  изображеніе  этой  точки  падало  въ  желтое  пятно? 
Поставьте  передъ  обоими  глазами  призмы  съ  основаніями  внутрь, 
но  возьмите  призмы  съ  такимъ  преломляющимъ  угломъ,  чтобы 
глаза  были  въ  состояніи  соединять  расходящіяся  изображенія. 

Задача  31.  Опытъ  Геринга  для  доказательства  теоріи  тожде- 
ственяыхъ  зрительныхъ  направленій. 

Задача  32.  Опыты  со  стереоскопомъ  Брьюстера,  описанные  въ 
текстѣ. 

Задача  33.  Опыты  со '  стереоскопомъ  Уитстона,  описанные  въ 
текстѣ. 

Задача  34.  Опыты  съ  ГаІІаррагаГомъ  Геринга.  Опыты  съ  Гаіі- 
аррага1'омъ  Греефа  въ  томъ  видѣ,  какъ  это  описано  въ  текстѣ. 
Отмѣтить  показанія  самонаблюденія. 
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ГЛАВА  XI. 


Хроноскоп  ъ. 

Разсмотримъ  способы  измѣренія  времени  простой  реакціи. 

Простая  реакція  заключается  въ  совершеніи  какого-либо 
движенія  (руки,  пальца  и  т.  п.)  послѣ  полученія  заранѣе 
условленнаго  впечатлѣнія.  Эксперименгаторъ  даетъ  испытуе^- 
мому  инструкцію,  что,  когда  онъ  восприметъ.  напр.,  какое  либо 
опредѣленное  звуковое  раздражевіе,  то  онъ  доллсенъ  произве- 
сти дкиженіе  пальцемъ.  Это  будетъ  движеніе  реакціи. 

ІІроцессъ  простой  реакіііи  состоитъ  изъ  двухъ  основныхъ 
психологическихъ  моментовъ:  воспріятія  впечатлѣнія  (пер- 
цепціи  и  апперцепціи  впечатлѣнія;  и  волевого  импульса. 

Разсматриваемый  съ  точки  зрѣнія  физіологической,  процессъ 
простой  реакціи  состоитъ  изъ  проведенія  нервнаго  возбужде- 
нія  отъ  органа  чув.ствъ  до  движущаго  аппарата. 

Измѣреніе  скорости  реакціи  заключается  въ 
измѣреніи  времени  между  начало мъ  дѣйствія 
раздраженія  и  между  движеніемъ. 

Для  измѣренія  скорости  реакцій  простыхъ  и  сложныхъ  су- 
ществуютъ  различныя  приспособленія.  Самымъ  общепринятымъ 
въ  настоящее  время,  въ  силу  преимуществъ,  съ  которыми  мы 
въ  свое  время  познакомимся,  является  хроноскопъ  Гиппа. 
Такъ  какъ  аппарітъ  этотъ  при  пользоваеіи  имъ  представляетъ 
нѣкогорыя  трудности  вслѣдствіе  того,  что  съ  нимъ  связаны 
элекг[)ическія  приспособленія,  довольно  сложныя,  я  напомню 
нѣкоторыя  свѣдѣяія  изъ  физики  изъ  отдѣла  объ  электричествѣ. 
Я  пойду  путемъ  аналитическимъ;  именно,  познакомлю  васъ  съ 
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отдѣльными  приспособленіями,  которыя  нужны 
употребленія  хроноскопа. 

Начну  съ  гальваническаго  элемента.  Если  у  насъ  есть 
банка,  вообще  сосудъ,  въ  которомъ  находится  водный  растворъ 
сѣрной  кислоты,  куда  погрул^ены  двѣ  пластинки  —  мѣдная 
и  цинковая,  то  между  пластинками  и  жидкостью  проис- 
ходитъ  химическое  взаимодѣйствіе,  въ  результатѣ  котораго  воз- 
никаетъ  электрическая  сила.  Электрическую  силу,  которая  об- 
разуется у  мѣдной  пластинки  Си  (рис.  78),  обозначимъ  черезъ 

-4,  а  у  цинковой       —  черезъ  К,  Эта  -   > 

сила  у  мѣдной  пластинки  считается  по- 
ложительной, а  у  цинковой — отрицатель- 
ной; обозначимъ  ее  черезъ-}- и — .  Къ 
сбѣимъ  пластинкамъ  припаяны  мѣдныя 
проволоки,  по  которымъ  идетъ  токъ. 
Мѣсто  соединенія  у  мѣдной  пластинки 
называется  пололсительнымъ  по- 
лю с  о  м  ъ,  или  анодомъ,  а  мѣсто  соеди- 
ненія  у  цинковой  пластинки  называется 
отрицательны мъ  полюсом ъ,  или 
катодомъ.  Анодъ  и  катодъ  соединяются 
проволокой,  и  получается  замкнутая 
цѣ  пь. 

Электрическая  сила  идетъ  отъ  поло- 
жительна! о  полюса  къ  отрицательному. 
Эта  система,  дающая  гальваническій  токъ,  называется  галь- 
ваническимъ  элементомъ.  Гальваническіе  элементы, упо- 
требляемые въ  техникѣ,  бываютъ  различныхъ  типовъ.  Гальва- 
ническіе  элементы  носятъ  названіе  первичны хъ. 

Въ  послѣднее  время  употребляютъ  не  только  гальваняческіе 
элементы,  въ  которыхъ  вслѣдствіе  химическаго  взаимодѣйствія 
образуется  гальваническая  сила,  но  и  другіе.  элементы,  кото- 
рые называются  вторичными,  потому  что  черезъ  нихъ  про- 
пускается электрическій  т.жъ,  происходитъ  процессъ  накопле- 
нія  электричества,  которымъ  можно  воспользоваться  въ  случаѣ 
надобности.  Такой  аппаратъ,  въ  которомъ  вслѣдствіе  пропу- 


Рис.  78. 
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сканія  тока  кумулируется,  накопляется  энергія,  называется 
аккумуляторомъ^). 

Теперь  ознакомимся  съ  тѣмъ,  что  представляетъ  собой 
Электр  а  магнит  ъ,  и  при  помощи  какихъ  приспособленій 
токъ  замыкается  и  размыкается. 

Если  взять  кусокъ  мягкаго  желѣза.  намотать  на  него  изо- 
лированную проволоку  и  пропустить  черезъ  эту  послѣднюю 
электрическій  токъ,  то  желѣзо  пріобрѣтаетъ  свойства  магнита, 
оно  намагничивается.  Такой  кусокъ  желѣза,  черезъ  который 
пропущенъ  электрическій  токъ,  называется  электромагни' 
томъ. 

Въ  гальваническодъ  элементѣ  токъ,  выходя  изъ  одного  по- 
люса и  проходя,  напр.,  черезъ  электромагнитъ,  черезъ  другой 

^    полюсъ  возвращается  въ  эле- 
ментъ  и  опять  прежнимъ  путемъ 
движется  къ  другому  полюсу; 
иначе  говоря,  токъ  является  не- 
,   прерывнымъ,  замкнутымъ. 
Рис.  79.  Но  иногда  необходимо  бываетъ 

токъ  прервать  или,  какъ  въ 
этомъ  случаѣ  принято  выражаться,  разомкнуть  его.  Для 
этого  существуютъ  приспособленія,  которыя  называются  клю- 
чами. Простѣйшій  изъ  этихъ  ключей  представляетъ  собой 
сіѣдующэе  (рис.  79).  Сущеотвенныя  части  ключа  —  металли- 
чеокій  столбикъ  Ъ  и  металлическій  же  рычажокъ  съ  пуговкой 
для  нажиманія  й.  Одна  проволока  батареи  соединена  съ  за- 
жимомъ  или  клеммой  столб ака  &,  другая — съ  зажимомъ 
рычажка  а.  Чтобы  между  рычажкомъ  и  столбикомъ  установи- 
лось соеданеніе,  нужао,  преодолѣвъ  сопротивленіе  прулсинки  е, 
отг^ігивающей  ввѳрхъ  рычажокъ,  опустить  его  внизъ,  придавли- 
вая пуговку  до  тѣхъ  поръ,  пока  не  произойдетъ  соединеніе 
рычажка  со  столбикомъ.  Тогда  получится  соединеніе,  дающее 
токъ.  Такое  соедиаеніе  называется  обыкновенно  контак- 
те мъ.  Если  есть  контакть,  то  есть  и  токъ.  Вь  этомъ  можно 


1)  Обь  этомъ  см.  под.робнѣо  Прі[ложепіе  1-е. 
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убѣдиться,  если  ввести  въ  цѣпь  электрическій  звонокъ.  Когда 
мы  надавливаемъ  пуговку  внизъ,  устанавливается  соединеніе — 
въ  этомъ  случаѣ  ключъ  будетъ  замкнуть,  токъ  будетъ  дѣй- 
ствовать,  и  звонокъ  будетъ  звучать.  Если  мы  перестанемъ  на- 
жимать на  пуговку,  то  въ  силу  дѣйствія  пружины  рычажокъ 
поднимается  вверхъ,  ключъ  будетъ  разомкнут ъ,  тока  не 
будетъ,  и  звонокъ  перестанеть  звучать.  На  рис.  80  1  изобра- 
женъ  ходъ  тока  при  замыканіи  ключа,  когда  клеммы  Л  и  В 
соединены  съ  батареей. 

Употребленіе  ключа  для  замыканія  и  размыканія  тока  вполнѣ 
ясно  изъ  этого  примѣра.  Но  помимо  этого  простѣйшаго  вида 
ключа,  есть  болѣе  сложный,  напримѣръ,  такъ  наз.  реактив- 
ный ключъ,  или  ключъ  для  реакціи.  Этотъ  ключъ  построенъ 
такъ  же,  какъ  и  тотъ,  но  только  нѣсколько  сложнѣе.  Отличіе 
этого  ключа  отъ  разсмотрѣннаго  нами  выше  состоитъ  въ  томъ, 
что  онъ  имѣетъ  не  два  зажима,  а  три,  соединенныхъ  между 
собой  проводами  такимъ  образомъ,  что  при  извѣстномъ  комби- 
нированіи  ихъ  можно  поднятіемъ  рычажка  какъ  замыкать, 
такъ  и  размыкать  токъ,  чего  нельзя  было  дѣлать  въ  вышеука- 
занномъ  ключѣ,  гдѣ  поднятіемъ  рычажка  мы  всегда  размыкаемъ 
токъ,  опусканіемъ — замыкаемъ  его.  Эта  возможность  различ- 
наго  комбинированія  при  замыканіи  и  размыканіи  тока  въ  ре- 
активномъ  ключѣ  зависитъ  отъ  того,  что  съ  нижней  стороны 
зажимы  ключа  соединены  проводами  между  собой  такимъ  об- 
разомъ,. что,  если,  напримѣръ ,  намъ  нужно  опусканіемъ 
рычажка  ключа  замыкать  токъ,  то  мы  должны  включить  про- 
вода въ  зажимы  Л  я  В]  если  же,  наоборотъ,  намъ  нужно  за- 
мыкать токъ  поднятіемъ  рычажка  ключа,  то  мы  должны 
включить  провода  въ  С  и  Б.  На  чертежахъ  80  II  и  80  III 
показывается  дѣйствіе  этихъ  ключей,  въ  которыхъ  кон- 
тактъ  можетъ  происходить  въ  двухъ  мѣстахъ.  Если  мы  поль- 
зуемся зажимами  Л  и  В  для  соединенія  съ  батареей,  то  при 
надавливаніи  пуговки,  т.-е.  при  опусканіи  рычажка,  будетъ 
устанавливаться  контактъ  со  столбикомъ  справа,  и  токъ  будетъ 
замкнутъ.  Если  же  соединить  зажимы  Б  и  С  съ  батареей,  ры- 
чажокъ опускается  до  соединенія  съ  правьшъ  столбикомъ, — 
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контакта  нѣтъ.  Если  же  рычажокъ  поднимается,  то  устана- 
вливается контактъ  съ  лѣвымъ  столбикомъ.  Такимъ  образомъ,  въ 
первомъ  случаѣ  токъ  будетъ  замкнутъ,  когда  рычажокъ  опущенъ, 
во  второмъ — токъ  будетъ  замкнутъ,  когда  рычажокъ  поднятъ. 

Изъ  другихъ  ключей  разсмотримъ  тѣ,  которые  имѣютъ  наи- 
болѣе  типическій  характеръ. 

Прежде  всего  разсмотримъ  такъ  наз.  губной  ключъ,  кото- 


Рис.  80. 


рый  употребляется  при  изслѣдованіи  реакцій,  когда  надо  про- 
извести движеніе  губами.  Ключъ  (рис.  8])состоитъ  изъ  двухъ 
стержней,  верхняго  и  нижняго.  Часть  верхняго  стержня  эбо- 
нитовая, изолирующая,  не  проводящая  электричества  (на  рис. 
изопражена  черной).  Нижиій  стержень  можетъ  двигать'  я  вверхъ 
и  внизъ  около  оси,  такъ  что  можетъ  устанавливаться  контактъ 
съ  с  и  Ь,  Часть,  обозначенная  А,  состоитъ  изъ  кости.  Ыазо- 
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вемъ  ее  костянымъ  мундштукомъ.  При  помощи  этого  ключа, 
какъ  и  при  помощи  вышеуказанныхъ,  можно  токъ  замыкать 
и  размыкать.  Въ  верхнемъ  стержнѣ  имѣются  три  клеммы  а, 
&,  с.  Если  соединить  батарею  съ  клеммами  а  е  ся  взять  мунд- 
штукъ  Л  въ  ротъ,  то  поднятіемъ  нижняго  стержня  и  соприкос- 
новеніемъ  штифта  съ  выпуклостью  верхняго  стержня  у  клеммы  с 
устанавливается  соединеніе  тока.  Наоборотъ,  если  мунд- 
штукъ  опускается,  когда  мы  его  выпускаемъ  изо  рта,  то 
соединеніе  прерывается,  и  тока  нѣтъ.  Слѣдовательао,  подня- 
тіемъ  мундштука  токъ  замыкается,  а  опусканіемъ  его  токъ 
размыкается.  Если  же  мы  соединимъ  батарею  съ  клеммами 
а  и  Ь,  то  при  поднятомъ  положеніи  мундштука  нѣтъ  тока, 
но  когда  муншдтукъ 
опускается,  то  метал- 
лическая часть  ниж- 
няго стержня,  па-  ^ 
даетъ  на  штифтикъ  В, 
который  соединенъ  съ 
клеммой  Ь,  и  токъ  за- 
мыкается. Такимъ  об- 
разомъ,  при  помощи  реактивнаго  движенія  можно  и  размыкать,  и 
замыкать  токъ.  Обычно  губной  ключъ  прикрѣпляется  къ  особо- 
му стержню;  испытуемый  садится  и  беретъ  въ  ротъ  костяной 
мупдштукъ,  токъ  'замыкается;  когда  слово  произносится,  токъ 
замыкается.  При  другой  комбинаціи,  когда  мундштукъ  во  рту, 
тока  нѣтъ;  когда  произносится  слово,  высвобол^дается  мундштукъ, 
получается  соединеніѳ. 

Такихъ  ключей  или  размыкателей  мы  увидимъ  впослѣдствіи 
нѣсколько. 

Теперь  познакомимся  съ  тѣмъ,  что  называется  я  к  о  р  е  м  ъ 
въ  электромагнитны хъ  приборахъ.  На  электрическомъ  звоыкѣ 
мы  видимъ,  что  къ  электромагниту,  когда  черезъ  него  прохо- 
дитъ  токъ,  притягивается  кусокъ  желѣза,  который  называется 
якоремъ.  Якорь  притягивается  электромагнитомъ  въ  тотъ 
моментъ,  когда  токъ  замыкается;  когда  токъ  размыкается,  то 
якорь  отходитъ  отъ  электромагнита  въ  силу  дѣйствія  пружины» 

Г.Челпановъ.  Введеніе  въ  эксперим.  психол.  9 
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Самое  совершенное  пользованіе  электромашитомъ  было  бы 
въ  томъ  случаѣ,  если  бы  магнитъ,  какъ  только  замыкается  токъ, 
въ  то  лее  мгновеніе  притягивалъ  этотъ  якорь,  и  если  бы,  съ  другой 
стороны,  какъ  только  токъ  размыкается,  якорь  падалъ  бы.  Но 
обыкновенно  этого  нѣтъ.  Хотя  токъ  разомкнутъ,  и  тока,  повиди- 
мому,  нѣтъ  въ  цѣпи,  однако  якорь  не  тотчасъ  отходитъ  отъ  элек- 
тромагнита, потому  что  въ  этомъ  послѣднемъ  содержится  нѣ- 
I     .  которое  количество  ма- 

гнетизма, который  на- 
зывается остаточнымъ. 
Чтобы  устранить  этотъ 
недостатокъ,  надо  при- 
мѣнвть  способъ,  при  по- 
мощи котораго  можно 
было  бы  устранить  о  с  т^- 
точный  маг  нети  змъ. 
Для  этого  слѣдуетъ  за- 
ставить токъ  въ  Электр  о - 
магнвтѣ  итти  въ  обрат- 
номъ  направленіи.  Для 
того,  чтобы  заставить 
токъ  итти  въ  разныхъ 
2,  направленіяхъ,  суще- 
ствуетъ  приборъ,  кото- 
рый называется  комму- 
т  а  т  о  р  о  м  ъ.  Его  про- 
сіѣйшій  видъ  предста- 
вляетъ  слѣдующее  (рис.  82).  Онъ  представляетъ  дощечку  и  на 
ней  клеммы  съ  отверстіями  а  и  Ь,  въ  которыя  можетъ  быть 
вставлена  луночка  АВ.  Тогда  токъ  пойдетъ  къ  аппарату.  По- 
ложвмъ,  черезъ  В  идетъ  плюсъ.  Онъ  пойдетъ  черезъ  Ь  въ 
аппаратъ  и  обратно  въ  элементъ  пойдетъ  черезъ  а.  Но  пе- 
ремѣстимъ  луночку  такъ,  какъ  изображено  на  рис.  П;  теперь 
плюсъ  пойдетъ  черезъ  а,  а  черезъ  Ь  вернется  въ  элементъ.  Та- 
кимъ  образомъ,  токъ  въ  электромагнитѣ  сначала  идетъ  въ  одномъ 
направленіи,  а  затѣмъ  въ  другомъ.  Если  въ  электромагнитѣ 


Рис.  82. 
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аппарата  токъ  входитъ  сначала  въ  одномъ  направленівг,  а  за- 
тѣмъ  въ  другомъ,  то  происходить  нейтрализація,  въ  силу  ко- 
торой устраняется  вліяніе  остаточеаго  магнетизма. 

Для  обращенія  тока  вообще  употребляется  такъ  называе- 
мый Полевскій  коммутатор ъ,  или  переключатель,  назы- 
ваемый также  инве рсоромъ  (рис.  83). 


Устройство  его  таково.  Приборъ  представляетъ  круглую  до- 
щечку, на  которой  есть  6  ямочекъ,  наполненныхъ  ртутью,  ко- 
торая, какъ  всѣ  металлы,  является  проводникомъ  электриче- 
ства. Каждая  ямочка  соединена  проводами  съ  соотвѣтствующей 
ей  клеммой.  Еромѣ  того,  на  рисункѣ  видно,  что  ямочки  соеди- 
нены между  собою  при  помощи  проволокъ,  и  имѣется  качалка. 
При  помощи  этого  аппарата  мы  должны  обратить  токъ,  какъ 
дѣлали  это  съ  помощью  вышеуказаннаго  простого  аппарата* 
Обозначимъ  каждую  клемму,  соотвѣтствующую  ямкѣ  со  ртутью, 

9* 
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числомъ,  какъ  это  сдѣлано  на  рпс.  83.  Въ  1-ю  и  2-ю  кяеммы 
проводиыъ  провода  отъ  элементовъ,  въ  5-ю  и  б-ю  клеммы  — 
провода  отъ  того  прибора,  къ  которому  хотимъ  провести  іокъ. 
Если  мы  качалкѣ  придадимъ  положеніе,  которое  имѣется  на 
рис.  83,  то  соединяются  ямочки  1-я  съ  5-ой  и  2-я  съ  6-й.  Именно, 
токъ  поидетъ  отъ  элемента  сначала  въ  ямочку  1,  загѣмъ  черезъ 
металлическія  части  качалки  въ  ямочку  5,  отсюда  къ  электро- 
магниту, оттуда  въ  ямочку  6  и  черезъ  металлическія  части 
качалки  въ  ямочку  2  и  обратно  въ  элементъ. 

Но  перенесемъ  качалку  въ  другую  сторону  (рис.  84).  Тогда 
"между  ямочками  1  и  3,  2  и  4  устанавливается  соединеніе 
черезъ  посредство  металлическихъ  частей  качалки.  Токъ  теперь 
будетъ  итти  отъ  1-ой  клеммы  въ  3-ю,  отъ  3-й  въ  6-ю,  затѣмъ 
въ  электроыагнитъ  и  черезъ  5-ю,  4-ю  и  2-ю  ямочки  возвратится 
въ  элементъ.  Ясно,  что  токъ  перемѣнилъ  свое  направлеше. 
Прежде  онъ  шелъ  отъ  5-й  ямочки  черезъ  электромагнитъ  въ  6-ю; 
теперь  вдетъ  отъ  6  й  ямочки  черезъ  электромагнитъ  въ  5-ю. 
Слѣдовательно,  съ  помощью  этого  коммутатора,  или  переклю- 
чателя, мы  имѣемъ  возможность  обращать  токъ,  мѣнять  напра- 
вленіе  тока.  Это,  какъ  мы  видѣли,  необходимо  для  уничто- 
женія  вліянія  остаточнаго  магнетизма. 

Теперь  перейдемъ  къ  понятію  сопротивленія  электри- 
ческой проводимости  и  познакомимся  съ  нимъ  въ  той  мЬрѣ, 
въ  какой  это  необходимо  для  практическаго  примѣненія  его 
при  пользе ваніи  хроноскопомъ.  Для  уясненія  понятія  сопро- 
тивлевія  я  воспользуюсь  тѣми  аналогіями,  которыми  обыкно- 
венно пользуются  въ  физпкѣ. 

Прохожденію  тока  черезъ  проволоку  оказывается  сопроти- 
вленіе  большее  или  меньшее.  Если  мы  обратимъ  вниманіе  на 
то,  что  прохожденіе  тока  по  проводу  напоминаетъ  теченіе  воды 
въ  трубѣ,  то  на  вопросъ,  какая  проволока  представляетъ  боль- 
шее сопротивленіе  для  прохожденія  тока  —  толстая  или  тон- 
кая, не  трудно  отвѣтить,  что,  конечно,  тонкая,  потому  что  въ 
тонкой  проходъ  тѣснѣе,  а  въ  толстой  проволокѣ  токъ  можетъ 
проходить  свободнѣе,  сопротивленіе  будетъ,  такимъ  образомъ, 
больше  въ  тонкой  проволокѣ.  Далѣе,  если  мы  возьмемъ  двѣ 


~  133 


проволоки  одинаковой  толщины,  но  одну  длинную,  а  другую- 
короткую,  то  сопротивленіе  будетъ  больше  въ  длинной  про- 
волокѣ,  потому  что  току  приходится  пройти  большій  путь. 
Иногда  необходимо  бываетъ  сопротивленіе,  которое  ішѣется  во 
всякомъ  токѣ,  регулировать,  т. -е.  дѣлать  его  больше  или  мень- 
ше. Для  этой  цѣли  гуществуютъ  особые  аппараты,  которые  на- 
зываются реостатами  или  сопротивителями  (рис.85). 

Сущность  этого  прибора  заключается  въ  слѣдующемъ.  Къ 
двумъ  стойкамъ  прикрѣпленъ  цплиндръ  Д  на  который  густо  на- 
мотана длинная  проволока.  Олинъ  конецъ  этой  проволоки  вы- 
ходить въ  клемму  Д  а  другой  —  въ  Надъ  цилиндромъ,  па- 
раллельно ему,  прикрѣпленъ  металлическій  стержень,  но  кото- 
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рому  можетъ  передвигаться  металлическій  штифтикъ  С,  уста- 
навливающій  связь  между  металлическимъ  стержнемъ  и  прово- 
локой, намотанной  на  цплиндръ,  такъ  что  если  клеммы  А  и  В 
соединить  съ  батареей,  то  токъ  будетъ  итти  отъ  клеммы  Л  въ 
металлическій  стержень,  затѣмъ  черезъ  штифтикъ  С  пойдетъ  въ 
проволоку  цилиндра  и  черезъ  клемму  В  будетъ  итти  обратно  въ 
батарею.  Токъ  будетъ  имѣть  опредѣленную  силу.  Часть  тока  бу- 
детъ итти  на  преодолѣніе  сопротивленія  проволоки.  Благодаря 
передвиженію  штифтика  С,  сопротивленіе  можно  дѣлать  боль- 
шимъ  или  меньшимъ,  и  именно,  слѣдуюшимъ  образомъ.  Какая 
разница  будетъ  въ  сопротивленіи  при  первомъ  положеніи  штиф- 
тика (рис.  86)  и  при  второмъ  положеніи  (рис.  87;?  При  пер- 
вомъ положеніи  штифтика  С  токъ  проходитъ  отъ  клеммы  А  по 
стержню  до  штифтика  С,  затѣмъ,  пройдя  нѣкоторое  количество 
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завитковъ,  идетъ  обратно  въ  батарею;  при  второмъ  положеніи 
штифтика  С  путь  тока  будетъ  тотъ  же  самый.  При  первомъ  по-- 
ложенш  токъ  долженъ  будетъ  пройти  по  большему  коли- 
честву завитковъ,  и  поэтому  сопротивленіе  будетъ  больше, 


\АЛ 


Рис.  86. 


Рис.  87. 


чѣмъ  при  второмъ  положеніи,  а  вслѣдствіе  этого  токъ  будетъ 
слабѣе.  Если  мы  будемъ  передвигать  штифтъ  такимъ  образомъ, 

чтобы  захватывать  все  больше  и 
"^'ч^  больше  количества  проволоки,  то 
сопротивленіе  будетъ  больше,  и 
токъ  будетъ  слабѣе.  При  помощи 
реостата  мы  имѣемъ  возможность 
регулировать  токъ,  передвигая 
штифтикъ  чуть-чуть,  захватывая 
лишь  одинъ  завитокъ.  Такимъ 
образомъ,  сопротивленіе  можно 
увеличивать  или  уменьшать  въ  той 
мѣрѣ,  въ  какой  это  намъ  нужно. 

Вотъ  свѣдѣнія  изъ  электротехни- 
ки, которыя  необходимы^ для  поль- 
зованія  хроноскопомъ.  Теперь  раз- 
смотримъ,  какъ  отсчитывается  вре- 
мя на  хроноскопѣ. 

Хроноскопъ  снабженъ  совер- 
шенно такимъ  же  механизмомъ, 
какъ  обыкновенные  часы,  только 
у  него  имІЬются  два  циферблата 
(рис.  88).  Для  чего  сущ;ествуютъ 
эти  два  циферблата,  и  какъ  ими 
пользоваться?  Когда  гиря  хроно- 
скопа приходитъ  въ  движеніе,  то  стрѣлки  движутся  и  на  верх- 
немъ  и  на  пижнемъ  циферблатѣ.  Какая  разница  между  ними? 


Рис.  83. 
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Чтобы  вы  умѣли  отсчитывать  на  циферблатахъ,  укажу  различіе, 
какое  существуетъ  между  ними.  На  нижнемъ  циферблатѣ  стрѣлка 
движется  медленнѣе,  чѣмъ  на  верхнемъ.  На  верхнемъ  цафер- 
блатѣ  стрѣлка  дѣлаетъ  полный  кругъ  въ  теч^ніе  1/10  секунды, 
а  такъ  какъ  дѣленій  100,  то  каждое  дѣленіе  проходится  въ 
0,001  секунды.  Когда  стрѣлка  верхняго  циферблата  дѣлаетъ  пол- 
ный оборотъ,  тогда  нижняя  стрѣлка  передвигается  только  на 
одно  дѣленіе,  значить,  нижняя  стрѣлка  проходитъ  одно  дѣле- 
ніе  въ  тече.чіе  1/10  секунды. 

Если  бы  стрѣлка  нижняго  циферблата  занимала  положеніе 
прямо  противъ  дѣленій  10,  15  и  т.  д.,  легко  было  бы  отсчи- 
тать. Если  бы  стрѣлка  стояла,  положимъ,  на  5,  то  мы  сказа- 
ли бы,  что  прошло  5/10  секунды.  Если  бы  на  10  — 10/10 
или  1- секунда;  если  бы  на  25 — 2,5  секунды,  на  65—6,5  се-  ѵ 
кунды  и  т.  д.  Но  часто  стрѣлка  остававливается  между  дѣле- 
ніями,  ближе  къ  одному  и  дальше  отъ  другого.  Если  стрѣлка 
остановилась  между  25  и  26,  тогда  надо  отсчитать,  кромѣ  25,  ^ 
и  ту  еще  часть,  которую  прошла  стрѣлка.  На  глазъ  опредѣ- 
лить  ее  мы  не  можемъ,  но  можемъ  сдѣлать  это,  посмотрѣвши 
на  положеніѳ  стрѣлки  верхняго  циферблата.  Если  стрѣлка  верх- 
няго циферблата  стоить,  напр.,  на  76  дѣленіи,  то  это  равняется 
0,076  сек. 

Если  на  нижнемъ  циферблатѣ  стрѣлка  остановилась  на  25 
съ  чѣмъ-го,  съ  какой-то  частью,  которая  на  верхнемъ  цифёр- 
блатѣ  обозначается  76,  мы  пишемъ:  2,5 

+0,076 

2,576. 

Если  обратить  вниманіе  на  этотъ  способъ  обозначенія,  то 
записываніе  показаній  хроноскопа  можно  облегчить  слѣду- 
юш,имъ  образомъ.  Если  на  нижнемъ  циферблатѣ  у  насъ  2,5, 
на  верхнемъ  0,076,  то  слѣдуетъ  прямо  къ  2,5  приписывать 
справа  76.  Такимъ  образомъ,  прочитавши  показанія  нижняго 
циферблата,  слѣдуетъ  къ  нему  приписать  показанія  верхняго 
циферблата. 
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Одну  тысячную  долю  секунды  принято  обозначать  при  по- 
мощи а,  и  тысячная  доля  секунды  называется  просто  сигма. 
Задача  35.  Ознакомьтесь  съ  устройствомъ  реактивныхъ  ключей 
Задача  36.  Ознакомьтесь  съ  устройствомъ  и  дѣйствіемъ  гуоного 
ключа.  Разсхмотрите  всѣ  возможныя  соединенія.  Рассмотрите,  какъ 
при  помощи  одного  и  того  же  ключа  можно  замыкать  и  размы- 
кать токъ. 

Задача  37.  Ознакомьтесь  съ  дѣпствіемъ  коммутатора. 

Задача  38.  Ознакомьтесь  съ  дѣйствісмъ  реостата.  Для  того, 
чтобы  констатировать  ослабленіе  и  усиленіе  тока,  слѣдуетъ  взять 
гальвано.метръ,  но  можно  пользоваться  просто  звонкомъ. 

Задача  39.  Ознакомьтесь  со  считываніемъ  съ  хроноскопа. 


ГЛАВА  XII. 


Хроноскопъ. 

(ІТродолженге). 

Стрѣлки  хроноскопа  приводятся  въ  движеніе  при  помощи 
такого  же  механизма,  какъ  и  въ  обыкновенныхъ  часахъ,  ври- 
водимыхъ  въ  дѣйствіе  тяжестью  гири,  съ  тою  только  разницей, 
что  въ  часахъ,  если  дяижущій  механизмъ  пускается  въ  ходъ, 
то  стрѣлки  тоже  прпходятъ  въ  движеніе.  Въ  хровогкопѣ  мы 
можемъ  разъединить  движеніе  стрѣлокъ  и  движущій  механизмъ, 
т. -е.  двияѵущій  механизмъ  можетъ  приходить  въ  дѣятельнпе  со- 
стояніе,  а  стрѣлки  тѣмъ  не  менѣе  будутъ  неподвижны.  Такого 
рода  произвольное  введеніе  стрѣлокъ  въ  сообщите  съ  движу- 
щим^ механизмомъ  и  разъединеніе  ихъ  происходитъ  съ  помощью 
эдектромагнитовъ  и  ііі^^,  которые  находятся  въ  противопо- 
ложной циферблату  части  хроноскопа  (рис.  88). 

Движущій  механизмъ  хроноскопа  состоитъ  въ  слѣдующемъ 
(рис.  89  и  90).  Шнуръ,  на  которомъ  подвѣшена  гиря,  наматывается 
на  валъ  В.  Своею  тяжестью  гиря  заставляетъ  этотъ  валъ  вер- 
тѣться  п  тѣмъ  приводитъ  въ  движеніѳ  колесо  наглухо  соеди- 
ненное съ  валомъ  В.  Это  колесо  при  помощи  шестерни  пере- 
даетъ  движоніе  другому  колесу  Л^,  которое  въ  свою  очередь  при 
помощи  шестерни  передаетъ  движеніе,  гораздо  болѣе  уско- 
ренное, колесу  7?з.  Па  одной  оси  съ  этнмъ  колесомъ  укрѣплено 
колесо  Іу  покрытое  зубцами  со  стороны,  обращенной  къ  цифер- 
блатамъ.  Это  колесо  приводится  въ  движсніе  вмѣстѣ  съ  ко- 
лесомъ Е^.  Какъ  разъ  напротивъ  колеса  помѣщается  другое  ана- 
логичное колесо,  но  только  зубцы  его  направлены  въ  сторону, 
обратную  циферблатамъ,  и  оно  укрѣплено  неподвижно.  При  по- 
мощи шестерни  Гд  колесо  передаетъ  движеніе  зубчатому  ко- 
лесу і),  содержащему  60  зубцовъ.  При  своемъ  вращеніи  оно  за- 
дѣваетъ  каждымъ  зубцомъ  за  упругую  пластинку  е,  Пазначеніѳ 
этой  послѣдней  —  дать  механизму  равномѣрный  ходъ,  устраняя 
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ускореніе  двилгенія.  Механизмъ  пускается  въ  ходъ  нажатіемъ  на 
рычагъ  тогда  пружина  заставляетъ  подняться  короткое 
плечо  рычага  и  опуститься  длинное  лѣвое  плечо,  которое  до 
сихъ  поръ  при  помощи  зубца  і  удерживало  механизмъ  въ  покой- 
НОхМЪ  состояніи. 

Останавливается  механизмъ  нажатіемъ  на  рычагь  с^;  въ  этомъ 
случаѣ  пружина      заставляетъ  рычагъ  і  стать  на  прежнее  мѣсто. 

На  рис.  88  изображенъ  внѣшній  видъ  хроноскопа  Гиппа.  Съ 
правой  стороны  висятъ  два  шнурка.  Если  дернуть  за  одйнъ  изъ 
нихъ  <х,  то  движущій  механизмъ  приходитъ  въ  дѣйствіе;  если  дер- 
нуть за  другой,  &,  то  движеніе  механизма  останавливается. 

Въ  хроноскопѣ  имѣется  два  электромагнита;  мы  назо- 
вемъ  ихъ  верхними  электромагнитами  и  нижними.  Спрашивается, 

каково  ихъ  назначеніе  и 
въ  чемъ  ихъ  различіе? 

Прежде  всего  обращаю 
ваше  вниманіе  на  самое 
главное  приспособленіе, 
благодаря  которому  стрѣл- 
ки  могутъ  приходить  въ 
движеыіе  или  оставаться  въ 
покоѣ,  несмотря  на  то^  что 
движущаяся  часть  меха- 
низма приходитъ  въ  дея- 
тельное состояніе.  На  ри- 
^ис.  89.  сункѣ  90  Гипповскій  хро- 

носкопъ  изображенъ  въ 
разрѣзѣ.  Стрѣлка  верхняго  циферблата  /З',  въ  связи  съ  кото- 
рой черезъ  посредство  зубчатыхъ  колесъ  находится  и  стрѣлка 
нижняго,  Р,  укрѣплена  на  стержнѣ  Л.  Этотъ  стержень  можетъ 
двигаться  впередъ  и  назадъ.  Въ  силу  какихъ  причинъ,  не- 
смотря на  движеніе  механизма,  происходящее  въ  томъ  слу- 
чаѣ,  когда  гиря  опускается  и  черезъ  систему  зубчатыхъ  ко- 
лесъ прихѳдитъ  въ  движеніе  колесо,  съ  которымъ  соединенъ 
стержень  Л,  стрѣлка  можетъ  или  двигаться,  или  оставаться 
въ  покоѣ? 

Къ  стержню  Л  прикрѣплена  пластинка  Ь,  имѣющая  въ 
дѣйствительности  форму  призмы.  Эта  пластинка,  когда  стержень 
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движется  взадъ  или  впередъ,  можетъ  входить  въ  зубцы  одного 
изъ  двухъ  колесъ  I  или  Л,  находящихся  по  обѣимъ  сторопамъ 
пластинки  Ъ\  одно  изъ  этихъ  двухъ  колесъ  —  колесо  Ь  — 
укрѣплено  къ  стѣнкѣ  хроноскопа  неподвижно,  другое 
же  колесо,  будучи  связано  съ  движущейся  частью  меха- 
низма, подвижно.  Если  гиря  начнетъ  опускаться  внизъ, 
то  колесо  ^2  придетъ  въ  движеніе,  и  если  при  этомъ  пла- 
стинка Ь  войдетъ  въ  зубцы  подвижного  колеса  I,  то  стер- 
жень А  придетъ  въ  вращательное  движеніе,  и  стрѣлки  бу- 
дутъ  двигаться;  наоборотъ,  если  пластинка  Ь  сцѣпится  съ 
зубцами  неподвилшаго  ко- 
леса %  то,  хотя  подвижная 
часть  механизма  будетъ  на- 
ходиться въ  движеніи,  стрѣл- 
ки  останутся  въ  покоѣ. 

Введеніе  стрѣлки  въ  по- 
движное или  неподвижное  ко- 
лесо достигается  при  помощи 
якоря  электромагнитовъ,  кото- 
рый приводится  въ  движеніе 
гальваническимъ  токомъ.  Но 
какого  рода  передвиженіе  яко- 
ря должно  происходить  для 
того,  чтобы  стрѣлки  двига- 
лись или  были  неподвижны? 

Натягивааіе  и  ослабленіе  пружины,  поднимающей  и  опу- 
скающей якорь  электромагнита,  совершается  при  помощи 
двухъ  рычажковъ  а  и  которые,  поднимаясь  или  опускаясь, 
то  натягиваютъ  пружины,  то  ослабляютъ  ихъ  (рис.  91).  Под- 
нятіе  и  опусканіе  рычажковъ  происходитъ,  благодаря  вращѳнію 
круговъ  с  ж  снабженныхъ  рукояткой.  Когда  рукоятка  круга 
(I  опускается  внизъ,  то  рычажокъ  Ъ  поднимается  вверхъ,  нижняя 
пружина  ослабляется.  Когда  она  поднимается  вверхъ,  какъ 
показано  на  рисункѣ,  то  нижняя  пружина  натягивается.  Обрат- 
но съ  движеніемъ  круга  с.  При  пользованіи  верхними  магни- 
тами натягивается  нилспяя  пружина  и  ослабляется  верхняя. 


Рис.  90. 
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При  пользованіи  нижними  магнитами  натягивается  верхняя  и 
ослабляется  нижняя.  Степень  натяженія  и  ослабленія  можно 
прочитать  на  шкалахъ. 

На  рис.  90  вы  видите  якорь  -^,  который  можетъ  притяги- 
ваться или  къ  верхнему  магниту  ІѴ,  если  токъ  пущенъ  черезъ 
верхній  магнитъ,  или  къ  нижнему  магниту  М,  если  токъ  пу- 
щенъ черезъ  нижній  магнитъ.  Такимъ  образомъ,  можно  такъ 
оперировать  съ  приборомъ,  какъ  если  бы  верхняго  магнита  нѳ 


Рис.  91. 


было,  а  былъ  лишь  одинъ  нижеій  магнитъ,  и  наоборотъ,  какъ 
если  бы  нижняго  не  было,  а  былъ  только  одинъ  вѳрхній 
магнитъ. 

Стержень  Л,  на  которомъ  находятся  стрѣлки,  снабженъ  пру- 
жиной у,  которая  отгягиваетъ  его  по  напракленію  отъ  цифер- 
блата назадъ.  Къ  якорю  электромагнита  прикрѣ плены  двѣ  пру- 
жины, верхняя  п  и  нижняя  т. 

Что  происходитъ  со  стержнемъ  А,  когда  якорь  мѣняетъ  свое 
положеніе? 


Если  якорь  опускается  внизъ,  то  стержень  Л  въ  силу 
дѣвствія  пружины  у  отходить  назадъ  отъ  циферблата,  пла- 
стинка Ъ  попадаетъ  въ  подвижное  колесо  I,  и  стрѣлки  дви- 
жутся (см.  рис.  92),  и  наоборотъ,  если  якорь  поднимается 
вверхъ,  то  стержень  Л  отталкивается  впередъ,  пластинка  Ъ 
попадаетъ  въ  неподвижное  колесо  к,  и  стрѣлки  не  движутся  — 
стоять  (см.  рис.  93). 

Какъ  надо  пользоваться  хроноскопомъ  для  измѣренія  вре- 
мени реакцій?  Въ  реакціи,  какъ  мы  видѣли,  измѣряется  проме- 
жутокъ  времени  между 
началомъ  дѣйствія  раз- 
драженія  и  тѣмъ  момен- 
томъ,  когда  произошло 
движеніе.  Хроноскопъ, 
слѣдовательно,  долженъ 
отмѣтить  начало  дѣй- 
ствія  раздраженія  и  тотъ 
моментъ,  когда  произве- 
дено движевіе  реакціи. 
Для  этого  мы  должны 
заставить  стрѣлки  на- 
чать двигаться  въ 
тотъ  моментъ,  когда  на- 
чивается  дѣйствіе  раз- 
дражения, и  заставить 
стрѣлки  перестать 
двигаться    въ  тотъ 

моментъ,  когда  произопіло  движеніе  реакціи.  Эти  два  момента 
должны  быть  отмѣчены;  начинаетъ  дѣйствовать  раздраженіе — 
стрѣлки  приходятъ  въ  движеніе;  производятся  движеніе  реак- 
ціи — стрѣлки  должны  остановиться.  Это  достигается  съ  по- 
мощью различныхъ  способовъ. 

Такъ  какъ  въ  хроноскогіѣ  два  электромагнита,  то  эту  задачу 
можно  рѣшить  двумя  способами:  пользуясь  или  верхнимъ 
электромагнитомъ  или  нижнимъ.  Но  этимъ  еще  не  исчерпы- 
вается рѣшевіе  задачи,  которую  мы  поставили:  она  можетъ  быть 
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рѣшена  и  другими  способами,  если  мы  воспользуемся  при 
этомъ  побочнымъ  токомъ. 

Но  сначала  разсмотримъ  лишь  тѣ  два  случая,  когда  мы  поль- 
зуемся или  верхнимъ  или  нижнимъ  электромагнитомъ,  не  вводя 
побочнаго  тока. 

Будемъ  пользоваться  сначала  нижнимъ  электромагни- 
т  о  м  ъ.  Въ  хроноскопѣ  есть  особыя  клеммы  для  нижняго  и  для 
верхняго  электромагнита.  Если  мы  желаемъ  провести  токъ  изъ 
элемента  въ  нижній  электромагнитъ,  то  мы  должны  соединить  про- 
вода съ  однѣми  клем- 
мами; если  хотимъ 
провести  токъ въверх- 
ній  электромагнитъ, 
то  съ  другими. 

Итакъ,  я  ставлю 
себѣ  цѣль— работать 
съ  помощью  нижняго 
электромагнита.  Для 
этого  случая  я  дол- 
женъ  натянуть  верх- 
нюю пружину  щ  якорь 
3  отойдетъ  отъ  маг- 
нита М  на  нѣкото- 
рое  разстояніе;  стер- 
жень А,  на  которомъ 
находятся  стрѣлки, 
отодвинется  впередъ 

и  кридетъ  въ  соприкосновеьіе  съ  неподвижнымъ  колесомъ  А;, 
и  поэтому  стрѣлки  двигаться  не  будутъ.  Теперь  я  пропущу  че- 
резъ  магнитъ  токъ;  тогда  якорь  (см.  рис.  92)  долженъ  дви- 
нуться въ  направленіи  къ  магниту  Ж,  рычагъ  Е  подвинется 
влѣво,  и  стержень  А  займетъ  такое  положеніе,  что  пластинка 
придетъ  въ  соприкосновеніе  съ  подвижнымъ  колесомъ  I,  и 
стрѣлки  начнутъ  двигаться.  Итакъ,  въ  этомъ  случаѣ,  если  есть 
токъ,  то  стрѣлки  движутся.  Чтобы  заставить  стрѣлки 
перестать  двигаться,  надо  токъ  разомкнуть.  Тогда  якорь  поднимется 
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вверхъ,  отодвинетъ  стержень  въ  такое  положеніѳ,  при  кото- 
ромъ  пластинка  Ъ  приходить  въ  соприкосновеніе  съ  неподвиж- 
нымъ  колесомъ  к  и  этимъ  остановить  стрѣлки. 

Весь  опытъ  располагается  слѣдующимъ  образомъ  (рис.  94): 
въ  цѣпь  вводятся  два  ключа;  одинъ  А  въ  качествѣ  раздражи- 
теля, издающаго  при  нажиманіи  ручки  (замыканіе  тока)звукъ, 
другой,  Б,  для  отвѣтнаго  движенія  лица  реагирующаго,  раз- 
мыкающего токъ  поднятіемъ  пальца  съ  ручки  ключа. 

^\  л 


Рис.  94.  Первая  схема. 

Сначала  ключъ  В  реагирующаго  является  замкнут ымъ 
вслѣдствіе  надавливанія  пальца  на  ручку  ключа,  раздражитель 
же  А  разомкнуть;  тогда  токъ  въ^  будетъ  прервань,  и  стрѣлки, 
конечно,  будуть  стоять,  потому  что,  если  тока  нѣть,  то  стрѣлки 
не  движутся.  Затѣмъ  экспериментаторъ,  завѣдующій  раздра- 
жителемь  А^  надавливаніемъ  на  ручку  ключа  соединяетъ  токъ, 
производя  зв^къ;  тогда  токъ  является  соединеннымъ  во  всей 
цѣпи,  и  стрѣлки  начинаютъ  двигаться.  Реагирующій,  услышавь 
звукь  отъ  замыканія  раздражителя,  поднимаеть  палецъ  съ  ручки 
ключа  В  и  тѣмъ  самымь,   размыкая   токъ,  останавливаеть 
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стрѣлки.  Время  между  замыканіемъ  раздражителя  Л  и  размы- 
іемъ  ключа  В  и  есть  показатель  длительности  реакціи. 
Вотъ  первая  схема,  которой  можно  пользоваться  для  измѣ- 
ренія  времени  реакціи  (рис.  94).  Необходимо  помнить,  что  этой 
схемой  можно  пользоваться  только  тогда,  когда  мы  работаемъ 
съ  нижними  электромагнитами  хроноскопа. 

Въ    качествѣ  раздражителя, 
вмѣсто  вышеуказаннаго  ключа 
Л,  можно  ввести  въ  цѣпь  другіе 
раздражители  —  цвѣтовые,  зву- 
11  ковые  и  т.  д.  Мы  познакомимся 

^    18  пока  съ  однимъ  изъ  нихъ — звуко- 

вымъ  раздражителемъ,  такъ  на- 
зываемымъ  Гаііаррагаі;  Нірр'а. 
На  подставкѣ  прикрѣплена  стой- 
ка, по  которой  вверхъ  и  внизъ 
движется  верхняя  подставка 
(рис.  95).  На  нижней  подставкѣ 
въ  клеммы  а  иЬ  проходятъ  про- 
вода изъ  батареи.  На  верхней 
подставкѣ  метал лическія  части 
I)  на  подобіе  щипцовъ  поддер- 
живаютъ  небольшой  металлте- 
скій  шарикъ  к,  который,  падая, 
ударяетъ  въ  дощечку  съ  металла-- 
ческими  ножками  М,  отъ  удара 
приходящими  въ  соприкоснове- 
віе  съ  металлическими  пластин- 
ками, соединяющими  клеммы  а  и  и  такимъ  образомъ  замыкаю- 
щими токъ,  подобно  тому,  какъ  мы  это  видѣяи  въ  предыду- 
щемъ  случаѣ,  гдѣ  точно  такъ  же  раздражитель  замыкалъ  токъ. 
Реагирующій,  услышавъ  звукъ  отъ  паденія  шарика,  снимаетъ 
валецъ  со  своего  ключа,  производя  размыканіе  тока.  Такимъ 
образомъ,  схема  опыта  остается  та  же  самая,  что  и  въ  преды- 
дущемъ  случаѣ;  все  различіе  состоитъ  только  въ  томъ,  что 
вмѣсто  простого  ключа,  не  совсѣмъ  удобнаго  для  подачи  раз- 
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драженія,  введенъ  болѣе  удобный  аппаратъ.  И  тамъ  и  здѣсь 
мы  одинаково  достигаемъ  того^  что  съ  помощью  раздраженія 
токъ  замыкается,  съ  помощью  реакціи  размыкается.  Стрѣлки 
приходятъ  въ  движеніе  и  останавливаются.  Мы  отмѣчаемъ 
первый  моментъ,  когда  стрѣлки  пошли  въ  ходъ,  и  второй  мо- 
ментъ,  когда  онѣ  остановились^  и  такимъ  образомъ  опредѣ- 
ляемъ  время  между  началомъ  дѣйствія  раздраженія  и  началомъ 
реактивнаго  движенія. 

!5= 
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Рис.  94.  Вторая  схема. 

Перейдемъ  ко  второму  случаю  пользованія  Гипповскимъ 
хроноскопомъ  для  измѣренія  времени  реакціи.  Въ  этомъ  слу- 
чаѣ  мы  пользуемся  верхними  электромагнитами.  Для 
этого  мы  натягиваемъ  нижнюю  прулшну  ш  (рис.  94);  якорь 
оттягивается  нѣсколько  внизъ  къ  нижнимъ  электромагнитамъ. 
Если  мы  пустимъ  токъ  черезъ  верхніе  электромагниты,  то 
якорь  притянется  вверхъ,  и  пластинка  Ь  займетъ  такое  поло- 
женіе,  что  стрѣлки  не  будутъ  двигаться  (рис.  91).  Въ  этомъ 
случаѣ,  если  есть  токъ,  стрѣлки  не  двигаются,  т. -е. 
какъ  разъ  обратное  тому,  что  было  въ  первомъ  случаѣ. 

г.  Челітановъ,  Введеніе  въ  эксперим.  психол.  10 
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Такимъ  образомъ,  можно  видѣтъ,  какое  удобство  происте- 
каетъ  вслѣдствіе  того,  что  хроноскопъ  снабженъ  дяумя  эл^-ктро- 
магнитами, — именно,  благодаря  этому  обстоятельству,  мы  мо- 
жемъ,  пуская  токъ  черезъ  тотъ  или  другой  электромагнитъ, 
или  заставить  стрѣлки  двигаться,  или  оставить  ихъ  неаодвиж- 
ными.  Такъ  какъ  при  пользованіи  верхними  электромагнитами 
стрѣлки  остаются  неподвижными  при  замыканіи  тока,  то 
ясно,  что  они  могутъ  притти  въ  движеніѳ  при  размыкан і и 
его.  Слѣдовательно,  нужно  въ  отличіе  отъ  перваго  случая,  упо- 
треблять раздражитель,  который  размыкаетъ  токъ. 

Когда  подѣйствуетъ  раздражитель,  токъ  разомк  ьсіся, 
стрѣлки  пойдугъ  въ  ходъ.  Какимъ  же  образомъ  теперь  остано- 
вить стрѣлаи?  Съ  помощью  раздражителя,  который  токъ  ра- 
зомкнулъ,  мы  дали  возможность  стрѣлкамъ  "притти  въ  движе- 
те. Теперь  надо  замкнуть  токъ;  для  этого  долженъ  быть 
аппаратъ,  съ  помощью  котораго  токъ  замыкается,  и  стрѣлки 
останавливаются.  Этотъ  второй  апнаратъ  есть  ключъ,  которымъ 

реагирующій  замы- 
каетъ  токъ. 

Во  второй  схемѣ 
создается  положеніе, 
обратное  тому,  кото- 
рое мы  видѣли  въ 
первой  схемЬ.  Тамъ 
обстояло  такъ:  есть 
токъ,  стрѣлки  прпхо- 
дятъ  въ  движеніе;  на- 
до было  токъ  уничто- 
жить. ЗдЬсь  наобо- 
ротъ:  есть  токъ,  стрѣлки  не  двигаются;  надо  токъ  разомкнуть, 
чтобы  стрѣлки  двигались;  затѣмъ  надо  ихъ  остановить,  за- 
мкнувъ  токъ  съ  помощью  ключа,  который  употребляется  для 
реакціи.  Такпмъ  образомъ,  мы  видимъ,  что  во  второй  схемѣ 
употребляется  такого  рода  раздражитель,  который  размы- 
каетъ токъ,  и  ключъ,  который  съ  помощью  реактивнаго  дви- 
женія  замыкаетъ  токъ  (см.  рис.  94). 
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Можетъ  быть  введенъ  раздражитель  болѣе  удобнаго  типа, 
нежели  простой  ключъ,  напр.,  зрительный  раздражи- 
тель Мюллер  а. 

Вь  этомъ  аппаратѣ  (рис.95)  мы  имѣемъ  такой  раздражитель, 
который  даетъ  возможность  размыкать  токъ.  Раздраженіѳ 
заключается  въ  томъ,  что  испытуемому  субъекту  предъявляется 
извѣстноѳ  зрительное 
впечатлѣніе,  закры- 
тое Елачалѣ  отъ  не- 
го экраномъ.  Этотъ 
экранъ,  падая  ввизъ 
и  открывая  раздраже- 
ніе  въ  видѣ  какого- 
нибудь  слова,  въ  тотъ 
же  моментъ  однимъ 
своимъконцомъ,  имен- 
но, стержнемъ  с  на- 
давливаетъ  на  метал- 
лическую пластинку  аЪ^  которая  поднимается  вверхъ  концомъ 
а  и  гЬмъ-самымъ  размыкаетъ  токъ,  бывшій  до  того  замкну- 
тымъ.  Такимъ  образомъ,  мы  здѣсь  имѣемъ  дѣло  съ  раздражи- 
телемъ,  который  размыкаетъ  токъ.  И  если  такой  раздражитель 
у  насъ  введенъ  въ  цѣпь,  то  съ  нижними  электромагнитами  ра- 
ботать нельзя,  можно  работать  только  съ  верхними 

Разсмотримъ  еще  одинъ  раздражитель,  который  отличается 
отъ  предыдущихъ  тѣмъ,  что  даетъ  возможность  токъ  размыкать 
и  замыкать  по  желанію,  —  это  Рёмеровскій  звуковой 
размыкатель  (рис.  96). 

Онъ  состоитъ  изъ  двухъ  частей:  изъ  рупора,  (который  не 
изображенъ  на  рисункѣ),  и  изъ  самого  аппарата. 


Ряс.  95а.  Раздраженіе  открыто  посдѣ  паденія 
экрана. 


Экранъ,  закрывающіи  раздраженіе,  поддерживается  на  извѣстной  высотѣ 
тѣмъ,  что  притягивается  электромагнитомъ  М  въ  томъ  случаѣ,  когда  токъ  за- 
мкнуть ключомъ  к.  Экспсриментаторъ  размыкаетъ  ключъ  электромагнитъ  пе- 
рестаетъ  притягивать  экравъ.  Этотъ  послѣдній  падаетъ  и  открываетъ  зритель- 
ное раздражееіѳ.  На  рис.  95а  такимъ  раздраженіемъ  является  слово  „Кантъ". 
На  рис.  изображенъ  одинъ  элементъ,  въ  дѣиствительности  приходится  брать  2 
или  3  элемента. 

10* 


—  148  — 


Въ  основѣ  аппарата  лежитъ  массивная  металлическая 
доска  Л,  проводящая  электричество.  Въ  передней  части  аппа- 
рата находится  упругая  перепонка  которая  приходитъ  въ 
движеніе  отъ  дѣйствія  воздушныхъ  волнъ,  произведенныхъ 
словомъ,  произносимымъ  въ  рупоръ.  Въ  ценгрѣ  этой  пере- 
понки помѣщается  кусочекъ  платины  а,  который  соединенъ 
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Рис.  96.  Звуковой  размыкатель  Рёмера. 

при  помощи  тонкой  проволоки  съ  электромагнитомъ  С,  Къ 
платинѣ  прикасается  остріе  рычажка  легко  приходящаго  въ 
колебательное  движеніе.  Этотъ  рычажокъ  непосредственно  со- 
единенъ съ  доской  А,  такъ  что  является  проводникомъ  элек- 
тричества. Если  мы  возьмемъ  элементъ  I  и  одинъ  полюсъ 
его  соединимъ  съ  клеммой  1,  другой — съ  клеммой  2,  то  полу- 
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чимъ  замкнутую  цѣпь.  Токъ  черезъ  клемму  1  входитъ  въ 
доску  А,  изъ  нея  проходить  въ  стойку  с,  на  которой  помѣ- 
щается  рычажокъ  Ь;  если  остріе  рычалска  прикасается  къ  пла- 
тинѣ  а,  то  токъ  пойдетъ  далѣе  въ  электромагяитъ  С  (клемма  3) 
и  черезъ  клемму  2  вернется  обратно  въ  элементъ.  Подъ  электро- 
магнитомъ  находится  якорь  Д  на  концѣ  котораго  находится 
длинный  стержень  съ  шарикомъ,  который  при  паденіи  якоря 
внизъ  ударяеть  о  звонокъ  К,  При  помощи  рычага  п  мы  мо- 
жемъ  придвинуть  якорь  на  такое  разстояніе  къ  магниту,  что 
тотъ  притянеть  его,  но  при  этомъ  онъ  не  коснется  сердечника 
магнита,  такъ  какъ  тому  будетъ  мѣшать  металлическое  кольцо  ^у 
проводящее  электричество.  Якорь  такимъ  образомъ  будетъ  при- 
тянз^тъ  къ  магниту  на  разстояніи.  Подъ  якоремь  находится 
стержень  М,  въ  который  токъ  можетъ  проникнуть  черезъ 
клемму  6. 

Слѣдуетъ  замѣтить,  что  основанія  рычажка  Е  и  стержня  М 
отдѣлены  отъ  доски  Л  толстой  прослойкой  Д  изъ  непроводя- 
щаго  электричество  матеріала. 

■  Если  мы  теперь  возьмемъ  второй  элементъ  (П)  и  одинъпо- 
люсъ  его  соединимъ  съ  клеммой  4,  а  другой— съ  клеммой  6, 
то,  если  рычажокъ  Е  притянуть  къ  магниту,  цѣпь  будетъ  ра- 
зомкнута. Но  если  въ  рупорь  произнести  какое-нибудь  слово,  то 
пластинка  В  придеть  въ  колебательное  движеніе  и  оттолкнетъ 
отъ  себя  рычажокъ  Ь\  тотчасъ  же  токъ  I  будетъ  прерванъ, 
электромагнитъ  перестанеіъ  дѣйсгвовать,  и  якорь  Е  подъ  влія- 
ніемъ  собственной  тяжести  упадеть  внизъ,  на  стержень  Ж 
Такимъ  образомъ  токъ  П  з  а  м  к  н  е  т  с  я,  и  въ  то  же  время  по- 
лучится  звуковое  раздраженіе. 

Но  если  мы  одинъ  полюсь  элемента  П  соединимъ  съ  клем- 
мой 4,  а  другой — съ  клеммой  5,  то,  если  якорь  Е  притянуть 
къ  электромагниту,  цѣпь  П  будетъ  замкнута.  Въ  этомъ  случаѣ 
токъ  входитъ  въ  клемму  5,  изъ  нея  распространяется  по 
кольцу  X,  изъ  кольца  переходить  въ  якорь  Е  и  черезъ  клемму 
4  возвращается  обратно  въ  элементы.  Когда  же  мы  произне- 
семъ  въ  рупорь  слово,  якорь  Е  упадеть  вниЗь,  и  токъ  II  бу- 
детъ разомкнуть. 
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Такимъ  образомъ,  при  помощи  одного  и  того  же>  аппарата 
мы  можемъ  по  желанію  размыкать  и  замыкать  токъ. 

Мы  разсмотрѣли  двѣ  схемы  пользозанія  хроноскопомъ.  Въ 
нихъ  при  посредствѣ  одного  аппарата  замыкаемъ,  а  при  по- 
средствѣ  другого  размыкаемъ  токъ,  или  наоборотъ.  Но  иногда- 
приходится  пользоваться  болѣе  сложными  комбинаціями;  такъ, 
напр.,  приходится  оба  раза  замыкать  токъ  и  т.  п.  Для  этихъ 
цѣлей  слѣдуетъ  прибѣгать  къ  помощи  побочнаго  тока. 

Поясню  съ  помощью  электрическаго  звонка,  что  значитъ 
побочный  токъ. 


Рис.  97. 


Положимъ,  у  насъ  есть  звонокъ  (рис.  97),  дощечка  съ  двумя 
катушками  и  двѵмя  клеммами  а  ж  Ь.  Если  соединить  клеммы 
съ  проводами  элемента,  то  звонокъ  будетъ  звонить  все  время, 
потому  что  токъ  замкнуть.  Токъ  идетъ  отъ  элемента  черезъ 
клемму  Ъ  въ  сопротивленіе  и  черезъ  клемму  а  обратно  въ  ба- 
тарею. Но  если  мы  поставимъ  себѣ  задаіу  не  пустить  токъ  въ 
сопротивленіе,  то  мы  достигнемъ  этого  тѣмъ,  что  клемму  Ъ 
соединимъ  съ  клеммой  В  элемента  проводомъ  (рис.  98;.  Тогда 
токъ,  выйдя  черезъ  клемму  Л,  пойдетъ  по  линіи  наимень- 
шаго  сопротивленія:  онъ  пойдетъ  не  черезъ  катушки,  а  изъ 
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клеммы  Ъ  по  добавочному  проводу  вернется  въ  элементъ  че- 
реаъ  клемму  В,  Въ  катушки  токъ  не  пойдетъ,  и  потому  звО' 
нокъ  издавать  звука  не  будетъ.  Точно  такъ  же  мы  можемъ  со- 
единить добавочнымъ  проводомъ  клемму  А  съ  клеммой  а.  Тогда 
токъ  не  пойдетъ  черезъ  сопротивленіе:  онъ  обрйдеть  (рис.  986) 
его  и  пойдетъ  по  добавочному  проводу.  Въ  катушкахъ  тока  не 
будетъ;  вѣрнѣе,  онъ  будетъ  тамъ  въ  незначительномъ  колачествѣ. 

Если  мы  эту  добавочную  проволоку  назовемъ  побочной 
цѣпью,  то  цѣпь,  идущая  черезъ  сопротивленіе,  будетъ  глав- 


ной ц  ѣ  п  ь  ю.  Токъ  побочной  ці^пи,  какъ  мы  только  что  видѣ- 
ли,  обладаетъ  способностью  ослаблять  токъ  въ  главной  цѣпи. 
Благодпря  этому,  мы  можемъ  при  помощи  побочной  цѣпи 
пускать  въ  ходъ  стрѣлки  хроноскоаа  или  останавливать  ихъ. 

Для  этого  существуетъ  два  способа,  которые  мы  сейчасъ 
разсмотримъ.  Способы  выбраны,  какъ  наиболѣе  типичные, 
простые;  фактически  можетъ  быть  много  другихъ  комбинацій. 

Итакъ,  перевдемъ  къ  разсмотрѣнію  третьей  схемы  пользова- 
нія  хроноскопомъ. 

3  я  схема.  Пользуемся  верхними  электромагнитами.  Для 
этого  натягиваемъ  нижнюю  пружину.  Въ  этомъ  случаѣ,  какъ 


Рис.  98а. 
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мы  видѣли,  если  есть  токъ,  то  стрѣлки  не  движутся.  Нужно, 
чтобы  стрѣлки  приходили  въ  движеніе  отъ  раздражителя  и 
останавливались  отъ  реакціи.  Замыканіемъ  раздражи- 
теля открывается  побочный  токъ.  Такъ  какъ  вслѣдствіе  этого 
нѣтъ  тока  въ  глиной  цѣпи,  то  стрѣлки  приходятъ  въ  движе- 
те. Вслѣдствіе  размыканія  побочнаго  тока  реакціей 
появляется  токъ  въ  главной  цѣпи.  Тогда  стрѣлки  останавли- 
ваются. Такимъ  образомъ,  третья  схема  состоитъ  въ 


Рие.  986. 


замыканіи  раздражителемъ  побочнаго  тока  и 
размыканіи  реакціей  того  же  тока  (рис.  99). 

4-ая  схема.  Пользуемся  нижними  электромагнитами. 
Для  этого  натягиваемъ  верхнюю  пружину.  Въ  этомъ  случаѣ,  если 
есть  токъ,  то  стрѣлки  движутся».  Первоначально  главный  и  по- 
бочный токъ  замкнуты.  Побочный  токъ  ослабляетъ  главный. 
Вслѣдствіе  этого  стрѣлки  неподвижны  При  дѣйствіи  раздра- 
жителя размыкается  побочный  токъ.  Тогда  весь  токъ  устре- 
мляется въ  главную  цѣпь,  и  стрѣлки  приходятъ  въ  движеніе. 
Реакція  размыкаетъ  главную  цѣпь,  стрѣлки  останавливаются. 
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Рис.  99.  Третья  схеіма. 


Рис.  100.  Четвертая  схема. 
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Итакъ,  по  четвертой  схемѣ  и  раздражитель  и  рѳ- 
акція  размыкаютъ  токъ  (рис.  100). 

И  въ  третьей  и  въ  четвертой  схемахъ  въ  главный  токъ  вво- 
дится реостат ъ,  какъ  показано  на  рис.  99  и  100,  которымъ 
можно  реіулировать  взаимодѣйствіе  токовъ  въ  главной  и  по- 
бочной цѣпяхъ,  увеличивая  и  уменьшая  сопротивленіе. 

Какъ  мы  вйдѣли,  есть  различнаго  типа  раздражители  и  ключи. 
Одинъ  раздражитель  замыкаетъ  токъ,  а  другой,  наоборотъ,  раз- 
мыкаетъ.  Равнымъ  образомъ  и  ключи  при  поднятіи  рычажка 
могутъ  замыкать  токъ,  но  могутъ  и  размыкать.  Благодаря  по- 
бочному току,  мы  можемъ  пользоваться  хроноскопомъ,  примѣняя 
какой  угодно  раздражитель  и  ключъ.. 

Какъ  убѣдиться  въ  томъ,  правильно  ли  работаетъ  хроноскопъ 
или  нѣтъ?  Такого  рода  вопросъ  возеикаётъ  вотъ  почему.  Если 
бы  якорь  электромагнита  притягивался  и  отрывался  какъ  разъ 
въ  тотъ  моментъ,  когда  токъ  замыкается  и  размыкается,  тО 
сомнѣнія  въ  правильности  дѣйствія  хроноскопа  могло  бы  не 
быть,  но  обычно  абсолютнаго  совпаденія  между  этими  двумя 
моментами  не  бываетъ. 

Чтобы  опредѣлить,  происходитъ  ли  притягиваніѳ  и  отталкива- 
ніе  якоря  во-время,  сущѳствуютъ  особые  контролирующіе 
аппараты.  Съ  одной  стороны,  употребляется  для  этого  уже  ука- 
занный выше  Гаііаррагаіі  Гиппа.  Въ  этомъ  аппаратѣ  въ  осно- 
ваніе  провѣрки  кладется  время  паденія  тѣла  ^). 

Время  падеаія  какого-нибудь  тѣла,  если  извѣстна  высота 
паденія,  можетъ  быть  определено  точно.  Въ  нашемъ  аппаратѣ 
такимъ  тѣломъ  является  шарикъ  время  паденія  котораго  съ 
момента  размыканія  поддержи вающихъ  его  щипцовъ  I)  и  до 
замыканія  тока  ударомъ  этого  шарика  о  пластинку  Ж",  можетъ 
быть  точно  измѣрево.  Оно  вычисляется  по  слѣдуюш,ей  фор- 
мулѣ:  время  паденія  і  будетъ  равно 


8  о  т  т  е  г.  РзусЬораіЬоІодізсЬе  ЩіегзисІіипдзтеіЬосіеп.  1899,  стр.  161. 
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гдЬ  5  есть  высота  паденія  тѣла,  а  ^ — ускореніе  движенія,  равное 
9,8.  Отсюда,  если  мы  возьмемъ  высоту  паденія  тѣла,  напр.,  въ 
44,1  сант.,  то  время  паденія  должно  равняться  300а. 

Чтобы  опредѣлить,  работаетъ  ли  хроноскоаъ  правильно,  со- 
едини мъ  Гаііаррагаі;  съ  хроноскопомъ;  тогда  размыканіе  щиа- 
цовъ  2),  поддерживающихъ  шарикъ  К,  заставляетъ  стрѣлки 
итти  въ  ходъ,  а  замыканіе  пластинки  М  останавливаетъ  ихъ; 
при  этомъ  количество  времени  на  хроноскопѣ  должно  равняться 
приблизительно  300  а;  приблизительно  потому,  что  хро- 
носкоаъ показываетъ  не  все  время  300  а,  но  показапія  его 
колеблются  то  въ  ту,  то  въ  другую  сторону,  напримѣръ,  300, 
296,  303,  292  и  т.  д.  Слѣдуетъ  принять,  однако,  за  правило, 
чтобы  эти  уклоненія  не  превыоіали  извѣстнаго  предѣла,  кото- 
рый можно  принять  за  тахітит.  Этотъ  предѣлъ  опредѣляется 
изъ  величины  средняго  уклоненія  (МѴ).  Оно  равня- 
ется приблизительно  1,5  а  для  150  а  при  10  опытахъ 

Я  познакомилъ  васъ  съ  Га11аррага1'омъ,  потому  что  это  са- 
мый дешевый  изъ  контрольныхъ  аппаратовъ.  Въ  нѣкоторыхъ 
лабораторіяхъ  пользуются  для  провѣрки  хроноскопа  только 
Га11аррага1'омъ,  но  существуетъ  еще  и  другой  приборъ,  дове- 
денный до  большей  точности,  такъ  называемый  контроль- 
ный молотокъ  (рис.  101  и  102). 

Контрольный  молотокъ  устроенъ  по  тому  же  принципу:  па- 
дающее тѣло  Л  проходить  извѣстноѳ  пространство  въ  извѣстное 
время,  и  это  время  отмѣчается  съ  помошью  замыканія  или 
размыканія  спеціально  приспособленныхъ  ключей  а  и  5,  не 
отличающихся  ничѣмъ  существеннымъ  отъ  ключей  обычнаго 
типа,  разсмотрѣнныхъ  нами  выше.  Когда  молотокъ  начинаетъ 
падать,  то  онъ  въ  тотъ  же  моментъ  захватываетъ  носикъ  ключа  а 
и  производитъ  замыканіе  тока,  чѣмъ  и  отмѣчается  начало 
паденія  молотка.  Ковецъ  же  паденія  отмѣчается  тѣмъ,  что  за- 
трагивается носикъ  другого  ключа  Ь,  который  размыкаетъ 
токъ.  При  замыканіи  тока  стрѣлки  хроноскопа  начинаютъ  дви- 
гаться, при  размыканіи  останавливаются.  На  хроноскопѣ  по- 


1)  См.  Т  і  і  с  Ь  е  п  е  г.  Ехрегітепіаі  РзусЬоІОёу,  Ѵоі.  II.  Рагі.  П.  335. 
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лучится  время,  равное  времени  паденія.  Такъ  какъ  время  па- 
денія  постоянно,  то  на  хроноскопѣ  должна  получаться  прибли- 
зительно одинаковая  величина.  Если  таковая  не  получается, 
мы  должны  принять  мѣры:  притянуть  или  ослабить  пружины, 
измѣнить  сопротивленіе  въ  реостатѣ  и  проч. 

На  рис.  101  изображенъ  моментъ  до  начала  контрольнаго 
эксперимента:  молотокъ  А  притянуть  къ  магниту  Ж,  ключъ  а 
разомкнуть,  ключъ  Ъ  замкнутъ. 

На  рис.  102  изображенъ  моментъ  послѣ  эксперимента:  при 
помощи  ключа  В  размыкается  токъ,  удерживающій  молотокъ 


Рис.  101.  Контрольный  молотокъ  до  начала  эксперимента. 

на  извѣстной  высотѣ;  магнитъ  М  перестаетъ  притягивать,  и 
молотокъ  Л  падаетъ  вяизъ;  при  паденіи  онъ  задѣваетъ  стерж- 
немъ  п  за  рычагъ  и  тѣмъ  замыкаетъ  ключъ  а  (стрѣлки 
хроноскопа  начинаютъ  двигаться);  при  дальнѣйшемъ  паденіи 
онъ  стержнемъ  ш  задѣваетъ  за  рычагъ  и  тѣмъ  р  а  з  м  ьгк  а  е  т  ъ 
ключъ  Ь  (стрѣлки  хроноскопа  останавливаются). 

Передвигая  тяжесть  (7,  можно  варьировать  скорость  па- 
денія. 
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Въ  данномъ  случаѣ  примѣнена  первая  схема  пользованія 
хроноскопомъ;  для  'второй  схемы  необходимо  вмѣсто  4-й  и  5-й 
клеммы  взять  б-ую  и  3-ю. 


Рис.  102.  Контрольный  модотокъ  послѣ  эксперимента. 


Задача  40.  Ознакомьтесь  съ  механизмомъ  хроноскопа. 
Задача  41.  Произведите  10  экспериментовъ  реакціи  по  первой 
схемѣ. 

Задача  42.  Произведите  10  экспериментовъ  реакціи  по  второй 
схемѣ. 

Задача  43.  Произведите  10  экспериментовъ  реакціи  по  третьей 
схемѣ. 

Задача  44.  Произведите  10  экспериментовъ  реакціи  по  четвер- 
той схемѣ. 

Задача  45.  Провѣрьте  дѣйствіе  хроноскопа:  а)  при  помощи 
ГаИаррага^'а;  Ъ)  при  помощи  контрольнаго  молотка. 
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ГЛАВА  XIII. 
Измѣреніе  сложныхъ  реакцій. 

Процессъ  простой  реакціи  не  есть  процессъ  чисто  психиче- 
скій,  такъ  какъ  онъ  складывается  .и  изъ  моментовъ  физіоло- 
гическихъ.  Первый  физіологическій  моментъ  заключается  въ 
томъ,  что  возбуждевіе  идетъ  по  чувствующему  нерву  до  голов- 
ного мозга.  Второй  физіологическій  моментъ  заключается  въ 
проведеніи  возбужденія  отъ  головного  мозга  къ  движущему 
органу.  Психическіе  моменты  состоятъ  изъ  воспріятія  и 
изъ  волевого  возбужден! я.  Такимъ  образомъ,  процессъ 
простой  реакціи  содержитъ  въ  себѣ  два  психологическихъ  и 
два  физіологическихъ  момента.  Измѣряя  время  простой  реак- 
ціи,  мы  не  опредѣляемъ  того  времени,  которое  необходимо  для 
совершенія  чисто  психическаго  процесса.  Если  бы  мы  знали, 
съ  одной  стороны,  то  время,  которое  необходимо  для  того, 
чтобы  возбуждрніе  дошло  до  головного  мозга,  а  съ  другой — 
то  вррмя,  которое  необходимо  для  того,  чтобы  возбужденіе  отъ 
головного  мозга  дошло  до  движущаго  органа,  то  мы  могли  бы 
оиредѣлить  время,  необходимое  для  совершенія  психическаго 
процесса,  а  такъ  какъ  мы  этого  не  знаемъ,  то  при  помощи 
простой  реакціи  мы  не  можемъ  опредѣлить  времени  чисто 
психическаго  процесса. 

Это  можно  сдѣлать  только  въ  томъ  случаѣ,  если  мы  измѣ- 
римъ  время  сложныхъ  реакцій,  въ  которыя  простая  ре- 
акція  входитъ  въ  качествѣ  составного  элемента. 

Существенной  особенностью  простой  реакціи,  какъ  мы  ви- 
дѣли,  является  то  обстоятельство,  что  въ  ней  испытуемый  про- 
изводитъ  движеніе  послѣ  того,  какъ  апперципируетъ  раздра- 
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женіе,  которое  заранѣе  ему  извѢстео.  Простую  реакцію  можно 
усложвить  измѣневіемъ  раздраженія.  Тогда  мы  получимъ  слѣ- 
дующіе  пять  типовъ  сложныхъ  реакцій:  реакцію 

1)  узнаванія, 

2)  различен! я, 

3)  выбора, 

4)  ассоціаціи, 

5)  сужденія. 

Время  психическаго  процесса  въ  сложной  реакціи  измѣряется 
такимъ  образомъ,  что  изъ  всего  того  времени,  которое  тре- 
буется для  сложной  реакціи,  вычитывается  время  простой  ре- 
акціи. 

Разсмотримъ  послѣдовательно  каждый  изъ  этихъ  процессовъ. 
Что  такое  реакція  узнаванія,  и  чѣмъ  она  отличается  отъ  про- 
стой реакціи? 

Узнаваніе.  Въ  простой  реакціи  испытуемый  заранѣе  зна- 
комится съ  тѣмъ  раздраженіемъ,  на  которое  онъ  долженъ  бу- 
детъ  регировать.  До  начала  опыта  онъ  знаетъ  всѣ  особенно- 
сти того  раздраженія,  на  которое  онъ  долженъ  реагировать. 
Въ  реакціи  узнаванія  раздраженіе  извѣстно  испытуемому  только 
въ  самой  общей  формѣ.  Испытуемому  говорятъ,  что  онъ  по- 
лупить зрительное  впечатлѣніе,  напр.,  цвѣтъ  какой-нибудь,  при 
чемъ  заранѣе  не  говорятъ,  какой  именно  будетъ  цвѣтъ.  Испы- 
туемый будетъ  ждать  всѣ  возможные  цвѣта.  Когда  появляется 
раздраженіе,  то  испытуемый  долженъ  реагировать  не  тотчасъ, 
а  только  послѣ  того,  какъ  узнаетъ,  какой  именно  цвѣтъ  ему 
предъявленъ;  послѣ  того,  какъ  у  него  произойдетъ  «отождест- 
вленіе»,  «воспріятіе»  даннаго  раздраженія;  когда  онъ  узнаетъ, 
съ  какимъ  именно  впечатлѣніемъ  онъ  имѣьтъ  дѣло  въ  данномъ 
случаѣ. 

Измѣреніе  времени  реакціи  узнаваБІя  съ  внѣшней  стороны 
ничѣмъ  не  отличается  отъ  измѣренія  времени  простой  реакціи. 
Измѣривъ  время  реакціи  узнаванія,  мы  можемъ  опредѣлить 
время  самого  процесса  узнаванія.  Для  этого  нужно  изъ  вре- 
мени реакціи  узнаванія  вычесть  время  простой  реакціи.  Обо- 
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значимъ  время  простой  реакціи  черезъ  время  реакціи  узна- 
ванія  черезъ        время  процесса  узнаванія  черезъ  тогда 

Е  =  Ее  —  Л. 

Различен! е.  Для  измѣренія  временя  реакціи  различѳнія 
испытуемому  говорятъ:  «Вы  получите  одно  изъ  двухъ  впечат- 
лѣній,  вы  увидите  или  бѣлый,  или  черный  цвѣтъ.  На  черный 
вы  должны  реагировать,  на  бѣлый — нѣтъ».  Въ  этомъ  случаѣ  въ 
сознаши  испытуемаго  долженъ  произойти  процессъ  разли- 
ченія;  онъ  можетъ  совершить  движеніе  только  въ  томъ  слу- 
чаѣ,  если  появится  черный  цвѣтъ;  слѣдовательно,  онъ  долженъ 
различить  черный  цвѣтъ  отъ  бѣлаго.  Очевидно,  этотъ  процессъ  — 
болѣе  сложный,  чѣмъ  процессъ  простой  реакціи.  Для  того, 
чтобы  опредѣлить  время  чисто  психическаго  процесса  различе- 
нія,  нужно  изъ  времени  этой  реакціи  вычесть  время  простой 
реакціи.  Если  бы  мы  предложили  испытуемому  реагироватъ 
на  одинъ  изъ  четырехъ  цвѣтовъ,  то  въ  сознаніи  испытуемаго 
долженъ  былъ  бы  совершиться  болѣе  сложный  процессъ,  чѣмъ 
въ  томъ  случаѣ,  когда  ему  предложено  было  всего  два  цвѣта; 
времени  для  такого  различенія  требуется  больше,  чѣмъ  для 
процесса  различенія  между  двумя  впечатлѣніями.  Само  собою 
разумѣется,  что  различеніе  можетъ  происходить  между  ббльшимъ 
количествомъ  впечатлѣній,  напр.,  между  6,  8  и  10  впечатлѣ- 
ніями. 

Пусть  Ли — время  реакціи  на  различеніе,  ?7— время  процесса 
различенія,  тогда 

Легко  видѣть,  что  процессъ  узнаванія  есть  только  болѣе 
общ,ая  форма  процесса  различенія.  Разница  между  ними  та, 
что  въ  узнаваніи  раздраженіе  хотя  и  извѣстно  испытуемому, 
но  остается  неопредѣлеянымъ,  а  въ  различеніи  даются  вполнѣ 
опредѣленныя,  заранѣе  обусловленныя  впечатлѣеія. 

Выборъ.  Въ  волевомъ  процессѣ,  связанаомъ  съ  движѳ- 
ніемъ  руки,  мы  можемъ  произвести  движевіе  или  одной  рукой, 
или  другой,  мы  молсемъ  послать  два  различныхъ  волевыхъ 


импульса.  Время  выбора  между  двумя  импульсами  измѣряетсй 
слѣдующимъ  образомъ.  Берутъ  два  ключа;  одинъ  изъ  нйхъ  замы- 
кается правой  рукой,  другой — лѣвой.  Испытуемому  говорятъ: 
«Вы  получите  одно  изъ  двухъ  впечатлѣній:  или  бѣлый  цвѣтъ  или 
черный:  если  получите  бѣлый,  то  реагируйте  лѣвой  рукой, 
если  же  черный,  то  правой».  Испытуемый  можетъ  послать 
волевой  импульсъ  или  къ  правой  рукѣ,  или  къ  лѣвой,  смотря 
по  тому,  какое  изъ  двухъ  впечатлѣній  появится:  если  бѣлый 
цвѣтъ,  то  онъ  долженъ  послать  импульсъ  къ  лѣвой  рукѣ,  если 
черный,  то  къ  правой.  Такимъ  образомъ,  въ  его  сознаніи  про- 
исходитъ,  во-первыхъ,  процессъ  различенія  и,  во-вторыхъ, 
выборъ  органа  для  совершенія  опредѣленнаго  ц^иж^^шя. 
Зная  время  такой  реакиіи,  мы  можемъ  легко  опредѣлить  время, 
необходимое  для  того,  чтобы  послать  волевой  импульсъ.  Для 
этого  изъ  времени  реакціи  выбора  нужно  вычесть  время  рѳ- 
акціи  различенія.  Полученная  разность  будетъ  представлять  то 
время,  которое  необходимо  для  того,  чтобы  произвести  вы- 
боръ между  двумя  движеніями.  Опытъ  этотъ  мы  можемъ  зна- 
чительно усложнить.  Мы  можемъ  предлолшть  субъекту,  чтобы 
онъ  выбиралъ  не  между  двумя,  а  между  10  различными  дви- 
женіями.  Для  этого  существуетъ  особый  приборъ,  имѣющій 
сходство  съ  фортепьянными  клавишами.  Въ  такомъ  случаѣ 
субъекту  говорятъ,  что  если  появится  такое-то  впвчатлѣніе, 
онъ  долженъ  реагировать  большимъ  пальцемъ  правой  руки, 
если  другое  впечатлѣніе,  то  указательнымъ  пальцемъ  праиой 
руки  и  т.  д.  Отъ  этого  процессъ  различенія  и  выбора  сильно 
усложняется,  и  время  реакціи,  конечно,  возрастаетъ;  оно  рав- 
няется приблизительно  0,4. 

Опредѣленіе  времени  выбора  можно  изобразить  слѣдующимъ 
образомъ.  Обозначимъ  время  реакціи  выбора  посредствомъ 
Вигѵ,  время  выбора  черезъ  Ж,  тогда 

ТѴ=Еит  —  Ей. 

Этотъ  экспериментъ  .можно  нѣсколько  видоизмѣнить,  именно, 
если  предложить  субъекту,  чтобы  онъ  послѣ  различенія  или 
пускалъ  въ  ходъ  волевой  импульсъ,  или  совсѣмъ  не  пускалъ.  Это 

г.  Челпановъ.  Введеніе  въ  эксперим.  психол.  11 
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будетъ  выборъ,  но  уже  выборъ  не  между  движеніемъ  одной  руки 
и  другой,  а  выборъ  между  движеніемъ  и  покоем ъ, 
Реакціи  ассоціативныя.  Сущность  ассоціативной  ре- 
акціи  сдѣлается  совершенно  ясной  въ  томъ  случаѣ,  если  мы 
сравнимъ  ее  съ  простой  реакціей.  Въ  простой  реакціи  испы- 
туемый реагируетъ  тотчасъ,  какъ  только  появляется  условлен- 


Рис.  103.  Схема  измѣренія  времени  ассоціатпвнон  реакдіи.  Появленіе  словес- 
иаго  раздражителя  на  Мюллеровскомъ  экспозиціонномъ  аппаратѣ  приводить 
стрѣлкп  хроноскопа  въ  движеиіе  (токъ  размыкается).  Произнесеніе  слова  въ 
рупоръ  Ремеровскаго  размыкателя  остапавдиваетъ  ихъ  (токъ  замыкается).  * 

ное  раздраженіе,  въ  ассоціативной  реакціи  испытуемый  не 
реагируетъ  до  тѣхъ  поръ,  пока  у  него  въ  сознаніи  не  явится 
какое-либо  представленіе  по  поводу  даннаго  раздраженія. 
Напр.,  на  экспозиціонномъ  аппаратѣ  появляется  слово  «кры- 
ша». Испытуемый  реагируетъ  послѣ  того,  какъ  у  него  въ  со- 
знаніи  явится  какое-нибудь  представленіе,  напр.,  «домъ». 
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Измѣреніе  времени  реакцін  въ  этомъ  случаѣ  производится 
слѣд.  образомъ.  Когда  появляется  слово -раздражитель,  то 
стрѣлки  хроноскопа  должны  притти  въ  движеніе.  Для  этой 
цѣли  могутъ  служить  всѣ  тѣ  приборы,  которые  выше  были 
названы  экспозиціонными,  и  въ  которыхъ  появленіе  раз  драже - 
нія  было  связано,  напр.,  съ  замыканіемъ  тока.  Когда  у  испы- 
туемаго  появляется  по  ассоціаціи  какое-либо  представленіе, 
то  произношеніе  соотвѣтствующаго  слова  нужно  связать  съ 
размыканіемъ  тока,  или  наоборотъ.  Для  этой  цѣли  можетъ  слу- 
жить или  Ремеровскій  размыкатель,  или  губной  ключъ,  опи- 
санный выше  (Схему  опыта  см.  на  рис.  103). 

Процессъ  ассоціативной  реакціи  связывается  изъ  слѣдую- 
ш,ихъ  психофизіологическихъ  звеньевъ: 

1)  проведеніе  нервнаго  возбужденія  къ  центрамъ; 

2)  перцепція; 

3)  узнаваніѳ  слова; 

4)  появленіе  воспроизведеннаго  по  ассоціа- 
ціи  представлен! я; 

5)  волевое  возбужденіе; 

6)  проведеніе  нервнаго  возбужденія  къ  мускуламъ. 

Отсюда  легко  понять,  какъ  можно  опредѣлить  время  соб- 
ственно репродукціи.  Огь  реакціи  узнаванія  ассоціативная  ре- 
акція  отличается  тѣмъ,  что  ко  второй  присоединяется  процессъ 
появленія  воспроизведеннаго  по  ассоціаціи  представленія. 

Если  время  ассоціаціи  обозначимъ  черезъ  ассоціативную 
реакцію  черезъ  Веа^  то 

Л  —  Веа  —  Ве, 

т. -е.  время  ассоціаціи  равняется  времени  ассоціативной  реакціи 
безъ  времени  реакціи  узнаванія.  Время  ассоціативной  реакціи 
измѣняется  вмѣстѣ  съ  измѣненіемъ  раздражителя  и  вмѣстѣ  съ 
измѣненіемъ  характера  ассоціаціи.  Напр.,  просто  словесная 
ассоціація  требуетъ  меньше  времени,  чѣмъ  ассоціація,  въ  ко- 
торой устанавливается  какое-либо  отношеніе;  словесная  ассо- 
ціація  «домъ — домашній»  отличается  отъ  ассоціаціи  «домъ  — 
жилище».  Опыты  съ  ассоціаціей  можно  производить  двояко: 
1)  опыты  надъ  свободной  ассоціаціей,  когда  йспы- 

11* 
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туемому  предлагается  реагировать  въ  томъ  случаѣ,  если  в% 
сознаеіи  появляется  свободно  то  или  иное  представленіе,  или 

2)  несвободная  ассоціаці я,  когда  испытуемому  пред- 
лагаютъ  отыскать  представленіе,  находящееся  въ  опредѣлен- 
номъ  отношен! и  къ  данному  представленію,  напр.,  въ  отно- 
шеніи  рода,  вида  и  т.  п.  Въ  первомъ  случаѣ  испытуемый  ре- 
агируетъ,  когда  представленіе  само  собой  возникаетъ,  во  второмъ 
случаѣ  онъ  отыскиваетъ  опредѣленное  представленіе. 

Сужденія.  Испытуемому  предлагается  какое-либо  слово; 
это  слово  онъ  долженъ  разсматривать,  какъ  подлежащее,  къ 
которому  долженъ  подыскать  сказуемое.  Моментъ  произнесенія 
суждевія  регистрируется  способомъ,  намъ  уже  извѣстнымъ,  и 
время  сужденія  опредѣляется  изъ  формулы: 

8^  Вез  — Ее, 

т.-ѳ.  изъ  времени  реакціи  сужденія  нужно  вычесть  время  ре- 
акціи  узнаванія. 

Приведемъ  вриблизительнмя  времена  вышеуказанныхъ  про- 
цессовъ  для  руководства  при  производствѣ  опытовъ. 

Узнаваніе  какого-либо  цвѣта  ,  .  30а 

»  »        короткаго  слова     .  50а 

Выборъ  между  двумя  движеніями   80 

»      »      десятью        »    400а 

Время  ассоціаціи   300 — 800а. 

Задача  43.  Оиредѣлить  время  узнаванія.  Произвести  10 
экспериментовъ.  Въ  качествѣ  раздражителей  можно  брать  цвѣта, 
отдѣльныя  буквы,  короткія  слова,  числа  двузначныя,  трехзначныя. 

Задача  47.  Опредѣлить  время  разлйченія  двухъ,  четырехъ 
и  больше  впечатлѣнш  (10  экспериментовъ):  1)  два  зрительныхъ 
раздраженія  — бѣлый  и  черный,  или  зеленый  и  красный,  или  голу- 
бой и  желтый;  2)  звукъ  болѣѳ  сильный  и  менѣе  сильный  и  т.  п. 

Задача  48.  Определить  времявыбора  между  двумя  и  10  дви- 
женіями  (по  10  экспериментовъ). 

Задача  49.  Опредѣлить  времяассоціаціи: 
а)  свободной; 
Ь)  несвободной. 

Для  каждой  группы  экспериментовъ  подобрать  по  10  предста- 
влений. Составить  предварительно  схему  соединенія  аппаратовъ. 

Задача  50.  Определить  время  сужденія  (10  эксперимен- 
товъ). Слѣдуетъ  брать  различные  типы  суждонія. 

Во  всѣхъ  эксперимонтахъ  надъ  простой  и  сложной  реакціей  елѣ- 
дуетъ  особенно  тщательно  отмѣтить  показанія  самонаблюденія. 


ГЛАВА  ХІУ. 

Графическое  измѣреніе  времени. 

Перейдемъ  къ  тому  способу  измѣренія  времени,  который 
называется  графическимъ  въ  отличіе  отъ  того  способа,  кото- 
рымъ  мы  пользовались  до  сихъ  поръ,  т.-е.  хроноскопаческаго. 
Для  пониманія  сущности  графическаго  метода  измѣренія  вре- 
мени слѣдуетъ  замѣтить,  что,  если  у  насъ  есть  какое-либо  ко- 
леблющееся тѣло,  къ  которому  прикрѣплено  пишущее  остріе, 


я. 


Рис.  104.  Психодометръ. 


упирающееся  въ  какую-либо  движущуюся  пластинку,  то  дви- 
женія  колеблющагося  тѣла  могутъ  быть  записаны  на  движу- 
щейся пластинкѣ  въ  видѣ  волнъ. 

Для  иллюстрацій  волнообразныхъ  колебаній  возьмемъ  при- 
боръ,  который  называется  психодометромъ  (рис.  104).  Въ 
этомъ  приборѣ  пластинка  тп,  къ  которой  прикрѣплено  пишу- 
щее остріе  Д  можетъ  производить  колебательныя  движенія. 
Подъ  остріемъ  I)  находится  закопченная  стеклянная  пластин- 
ка Д  которая  можетъ  быть  приводима  въ  движеніе,  такъ  какъ 
находится  въ  салазкахъ  аЬ,  которыя  за  ручку  В  могутъ  дви- 
гаться въ  направленіи,  указанномъ  стрѣлкой.  На  этой  закоп- 
ченной пластинкѣ  отмѣчаются  движенхя  колеблющейся  пла- 
стинки съ  остріемъ. 
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Покажемъ,  какъ  можно  измѣрить  время  простой  реакціи 
при  помощи  этого  прибора.  Для  измѣренія  времени  простой 
реакціи,  какъ  мы  видѣли,  нужно  измѣрить  время  между 
началомъ  дѣйствія  раздражевія  и  движеніемъ  пальца  испы- 
туемаго  субъекта.  Передъ  экспериментомъ  салазки  придви- 
гаются къ  пластинкѣ  шп  такъ,  чтобы  стержень  С  отодвинулъ 
пластинку  въ  одну  сторону.  Пластинка,  такимъ  образомъ, 
оказывается  зажатой.  Высвобожденіе  пластинки  изъ  такого 
положенія  заставляетъ  ее  звучать.  Она  издаетъ  звукъ,  про- 
изводя сто  колебаній  въ  секунду.  Въ  началѣ  эксперимента 
испытуемый  кладетъ  палецъ  на  пуговку  А  ключа  и  ждетъ  зву- 
кового раздражевія,  чтобы,  услышавъ  это  послѣднее,  произ- 
вести реактивное  движеніе  (надавливаніе  на  пуговку  ключа). 
Экспериментаторъ  при  помощи  быстраго  отдергиванія  за  ручку  В 


Рис.  105/ Кривая  полученная  на  психодометрѣ  при  измѣреніи  времени  про- 
стой реакціи.  Пластинка  сдѣлала  ІЭ^/з  кодебаній.  Кривая  показываетъ  199а. 

высвобождаетъ  зажатую  пластинку,  которая  вслѣдствіе  этого 
начинаетъ  издавать  звукъ  и  въ  то  же  время  пишетъ  волнооб- 
разную линію  на  закопченной  пластинкѣ  (рис.  105).  Испытуемый 
производитъ  реактивное  движеніе  надавливаніемъ  на  пуговку 
Л  и  этимъ  приподнимаетъ  пластинку.  Остріе  отходитъ  отъ 
пластинки,  и  вслѣдствіе  этого  записываніе  прекращается.  Число 
волнъ  показываетъ  время,  прошедшее  отъ  начала  дѣйствія  звуко- 
вого раздраженія  до  начала  реактивнаго  движееія.  Для  опре- 
дѣленія  этого  времени  нужно  сосчитать  число  волнъ. 

При  помощи  психодометра  можно  измѣрять  также  время 
простой  реакціи  на  зрительныя  впечатлѣнія.  Для  этого  подъ 
салазки  кладется  кусочекъ  цвѣтной  бумаги,  которая  совер- 
шенно закрывается  и  при  отдергиваши*  салазокъ  обнаружи- 
вается. На  зрительное  впечатлѣніе,  получаемое  отъ  цвѣтной 
бумажки,  испытуемый  долженъ  реагировать.  На  этомъ  же  ац- 
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паратѣ  можно  измѣрить  время  реакціи  на  различеніе  цвѣто- 
выхъ  ощущеній. 

Опредѣленіе  времени  по  числу  колебаній  производится  слѣ- 
дующимъ  образомъ.  Колеблющаяся  пластинка  дѣлаетъ  100  колѳ- 
баній  въ  секунду,  слѣдовательно,  одно  колебаніе  длится  0,01  се- 
кунды. Каждая  волна  равняется  по  времени  1/100  секунды. 
Если  получится  8,  9,  15  и  т.  д.  волнъ,  то  это  значить,  что 
прошло  8/100,  9/100  секунды.  Число  волнъ  мы  сосчитыва- 
емъ  по  ихъ  верхнимъ  выпуклымъ  частямъ.  Если  же  на  концѣ 
получается  не  цѣлая  волна,  но  еще  остается  часть  волны  — 
Ѵг»  Ѵі,  Ѵв»  то  подсчетъ  производится  слѣдующимъ  образомъ. 
Если  цѣлая  волна  соотвѣтствуетъ  1/100  секунды,  то  поло- 
вина волны  соотвѣт-  ,  і  і 
ствуетъ  1/200,  Ѵі  вол- 
ны—1/400,  Ѵз— 1/800 
и  т.  д.  Но  чтобы  облег- 
чить подсчетъ,  принято 
пользоваться  камерто- 
нами и  пластинками  для 
записыванія  времени, 
дѣ лающими  не  100  ко- 
лебаній  въ  секунду,  а 

125.  Тогда  Ѵг  волны  будетъ  соотвѣтствовать  1/250  секунды, 
Ѵі  волны  1/500  сек.,  Ѵз  волны  — 1/1000  и  т.  д.  Здѣсь  части 
волны  могутъ  быть  выражены  въ  тысячныхъ  доляхъ  секунды. 

На  рисункѣ  106  можно  видѣть,  какъ  опредѣляются  части 
волнъ. 

При  измѣреніи  времени  графическймъ  способомъ  приходится 
пользоваться  приспособленіемъ,  которое  называется  э  л  е  к  т  р  и- 
ческимъ^отмѣтчикомъ  (рис.  107). 

Отмѣтчикъ,  или  сигнальный  электромагнитъ,  состоитъ  изъ 
двухъ  катушекъ  М  и  Ж,  прикрѣпленныхъ  къ  доскѣ  В  изъ  ма- 
теріала,  не  проводящаго  электричество.  На  устоѣ  В  поддержи- 
вается якорь  А,  снабженный  пишущимъ  остріемъ  а.  Якорь 
удерживается  въ  горизонтальномъ  положеніи  пружиной  с. 
Стержень  В  служитъ  для  помѣщенія  прибора  на  штативъ.  Ь  и 


Рис.  106.  Толстая  линія  показываетъ  одну 
цѣлую  волну. 


клеммы  для  электрическихъ  проводовъ.  Сущность  отмѣтчика 
заключается  въ  томъ,  что,  пуская  токъ  черезъ  электромагниты, 
мы  заставляемъ  якорь  Л  притягиваться  внизъ  къ  сердечни- 
камъ  Электр омагнитовъ.  Такимъ  образомъ,  какъ  только  мы  за- 
мыкаемъ  токъ,  якорь  опускается  внизъ;  какъ  только  мы  разо- 
мкнемъ  токъ,  якорь  обратно  поднимается  вверхъ,  благодаря 
дѣйствію  пружины. 


Рис.  107. 

Какъ  уже  было  сказано  выше,  всѣ  пишущія  острія  пишутъ 
на  какой-лвбо  движущейся  поверхности  плоскости  или  ци^ 
линдра.  Предположимъ,  что  цилйндръ  кимографа,  или,  какъ  его 
также  называютъ,  «барабанъ»  кимографа  (рис.  109),  покрытый 
закопченной  бумагой,  находится  въ  движеніи,  и  къ  поверхно- 
сти его  прикасается  означенное  остріе.  Тогда  на  поверхности 
цилиндра  будетъ  получаться  прямая  линія.  Если  токъ  замкнется, 
то  пишущее  остріе  должно  опуститься  внизъ  и  будетъ  писать 


Ряс.  108.  Стрѣлка  показываетъ  направленіѳ  движенія  движущейся  поверхности. 

линію  ниже  первой.  Если  токъ  разомкнётся,  то  остріе  подни- 
мется вверхъ  и  будетъ  писать  въ  прежнемъ  направленіи.  У  насъ 
получится  линія,  вмѣющая  форму,  изображенную  на  рис,  108. 
Барабанъ  кимографа  движется  въ  направлен!^,  указанномъ 
стрѣлкой.  Лйнія  пишется  въ  напранлевіи,  обратномъ  движенію 
кимографа.  Точка  х  показываетъ  моментъ  замыканія  тока. 
Пишущее  остріе  опускается  внизъ  и  начинаетъ  писать  линію 
нѣсколько  нилсе.  Точкам  показываетъ  моментъ  размыканія 
тока.  Пишущее  остріе  возвращается  обратно  и  пишетъ  линію 
въ  прежнемъ  направленіи.  У  насъ  такимъ  образомъ  получается 
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линія,  повороты  которой  показываютъ  начало  и  конецъ 
какого-либо  процесса,  если  его  начало  и  конецъ  совпадаютъ 
съ  моментомъ  замыканія  и  размыканія  тока.  Остается  опредѣ- 
лить  то  количество  времени,  которое  протекаетъ  между  нача- 
ломъ  и  концомъ. 

Эта  линія  получается  на  движущемся  цилиндрѣ,  или  бара- 
банѣ,  который  служитъ  для  регистрадіи  движенія  и  называется 
кимографомъ  (рис. 
109).  Въ  металлической 
коробкѣ  Л  помѣщается 
часовой  механизмъ,  ко- 
торый приводить  въ  дви- 
жете валъ  В.  Враще- 
віе  вала  В  передается 
диску  С  при  помощи 
колеса  Ъ.  Вмѣстѣ  съ 
дискомъ  вращается  и  ба- 
рабанъ  і),  такъ  какъ  они 
помѣщены  на  одной 
оси  т..,  п.  Сверху  ба- 
рабанъ  придерживается 
винтомъ  Е. 

Скорость  вращенія  ва- 
ріируется:  1)  при  по- 
мощи паруса  а.  Если 
его  снять,  то  скорость 
вращенія  увеличится;  2) 
прремѣщеніемъ  колеса  Ь. 
Если  его  передвигать  къ 
центру  диска  С  (по  стрѣлкѣ),  то  скорость  будетъ  возрастать. 
Механизмъ  пускается  въ  ходъ  нажатіомъ  на  рычагъ  с. 

Для  записыйааія  времени  употребляется  камертонъ,  и  именно, 
такъ  наз.  самодѣйствующій  камертонъ  (рис.  110). 

Это  обыкновенный  камертонъ,  съ  той  только  разницей,  что 
между  его  ножками  укрѣпленъ  электромагнитъ  М,  и,  кромѣ 
того,  къ  одной  ножкѣ .  прикрѣплена  платиновая  пластинка  а, 


Рис.  109.  Кимографъ. 


которая  можетъ  соприкасаться  съ  концомъ  винта  Л.  Чтобы 
привести  приборъ  въ  дѣйствіѳ,  необходимо  винтъ  Л  настолько 
придвинуть  къ  платиновой  пластинкѣ  а,  чтобы  получить 
контактъ.  Тогда  токъ,  выйдя  изъ  элемента  пройдетъ  въ  ка- 
тушку Ж,  затѣмъ  въ  винтъ  Л,  затѣмъ  въ  остріѳ  и  по  ножкѣ 
камертона  черезъ  клемму  Ъ  идетъ  обратно  въ  элементъ.  Когда 
токъ  замкнутъ  и  образуетъ  непрерывную  цѣпь,  то  электромагнитъ 
намагничивается,  и  вслѣдствіе  этого  ножки  камертона  притяги- 
ваются къ  электромагниту.  Но  когда  ножки  камертона  сбли- 
жаются, то  платиновая  пластинка  отходить  отъ  острія,  и  токъ 
прерывается.  Разъ  тока  нѣтъ,  ножки  камертона  должны  раз- 
двинуться: остріе  снова  пришло  въ  соприкосновеніе,  и  токъ 


Рис.  110^  Самодѣйствующій  камертонъ. 


ОПЯТЬ  есть,  ножки  опять  притянутся  и  т.  д.  Такимъ  образомъ, 
ножки  камертона  то  притягиваются,  то  отталкиваются,  проис- 
ходитъ  непрерывное  колебаніе.  Къ  камертону  прикрѣпляется 
пишуп];ее  остріе  с,  которое  можно  привести  въ  соприкосно- 
веніе  съ  движущейся  поверхностью,  и  колебанія  камертона 
будутъ  записываться  на  ней;  но  обыкновенно  онъ  соединяется 
съ  электрически мъ  отмѣтчикомъ,  который  и  отмѣчаетъ  всѣ  ко- 
лебанія,  соотвѣтствующія  прерыванію  тока.  Въ  такомъ  случаѣ 
нѣтъ  надобности  приводить  камертонъ  въ  соприкосновеніе  съ 
цилиндрической  поверхностью,  потому  что  пишетъ  отмѣтчикъ. 

Какъ  мы  уже  видѣли,  на  поверхности  цилиндра  можно  от- 
мѣтить  начало  и  конецъ  процесса,  но  какимъ  образомъ  можно 
взмѣрить  длительность  этого  процесса?  Для  этого  нужно  за- 
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ставить  камертонъ  писать  волнообразную  кривую  а,  на  ряду  съ 
линіей  на  которой  отмѣчается  начало  и  конецъ  процесса. 
Тогда  количество  волнъ  между  точками  ^  и  т  и  обозначить 
длительность  измѣряемаго  процесса  (рис.  111).  Такимъ  обра- 
зомъ  можно  измѣрить  время  точно. 


<  — тш 


Рис.  111. 


Для  измѣренія  небольшихъ  промежутковъ  времени  суще- 
ствуетъ  много  приборовъ.  Изъ  нихъ  прежде  всего  раз- 
смотримъ  метрономъ  (рис.  112).  Онъ  періодически  за- 
мыкаетъ  и  размыкаетъ  токъ  и  отмѣчаетъ  секунды  или  части 
секуидъ. 

Если  на  стержеѣ  Л  метронома 
мы  станемъ  передвигать  вверхъ  и 
внизъ  грузъ  Б,  то  въ  извѣстную  еди- 
ницу времени  длительность  размаха 
будетъ  больше  или  меньше.  Именно, 
если  передвинуть  грузъ  вверхъ,  то 
длительность  размаха  будетъ  больше, 
если  внизъ,  то  меньше.  Количество 
времени,  которое  стержень  проходитъ 
отъ  одной  стороны  къ  другой,  отмѣ- 
чается  двумя  ударами.  Эти  два  мо- 
мента— приближеніе  къ  крайней  пра-  з 
вой  сторонѣ  и  приближеніе  къ  край- 
ней ЛѢВОЙ  СТОрОнѢ — можно  ОТМѢТИТЬ         ^^с-  112-  Метрономъ. 

при  ПОМОЩИ  замыканія  тока.  Такъ 

какъ  при  каждомъ  положеніи  груза  мы  знаемъ,  какое  количество 
времени  нужно  для  полнаго  размаха,  и  такъ  какъ,  съ  другой 
стороны,  при  помощи  электрическаго  отмѣтчика  мы  можемъ 
замыканіемъ  тока  отмѣтить  оба  эти  момента,  то  намъ  стоитъ 
только  соединить  метрономъ  съ  электрическимъ  отмѣтчикомъ 
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для  того,  чтобы  получить  приборъ,  отмѣчающій  время  отъ 
Ув  сек.  до  3  секундъ.  Это  соединеніе  метронома  съ  электри- 
ческимъ  отмѣтчикомъ  можно  сдѣлать  яснымъ  при  помощи 
рис.  112  и  113.  Къ  стержню  Л  придѣлано  коромысло  шп, 
которое  имѣетъ  два  штифтика:  а  и  а'.  При  движеніи  стержня 
направо  и  налѣво  штифтики  поочередно  опускаются  въ  ча- 
^  шечки  Ъ  и  Ъ\  наполненныя  ртутью.  Клемма  1,  соединенная  съ 
коромысломъ  ш...  щ  проводомъ  соединяется  съ  элементомъ,  а 
клеммы  2  и  3  соединены  съ  отмѣтчикомъ.  Если  коромысло 
двигается  іакимъ  образомъ,  что  лѣвое  остріе  опускается  внизъ, 


Рис.  113. 


то  въ  Ь  происходитъ  вамыканіе;  если  коромысло  наклоняется  на 
другую  сторону,  то  замыканіе  происходитъ  въ  Ъ'.  Такимъ  спосо- 
бомъ  мы  имѣемъ  возможность  замыкать  токъ  съ  одной  или  съ 
другой  стороны. 

Какъ  мы  видѣли,  съ  отмѣтчикомъ  дѣло  обстоитъ  слѣдую- 
щимъ  образомъ.  Если  токъ  будетъ  замыкаться,  пишущее  остріе 
будетъ  опускаться,  если  токъ  будетъ  размыкаться,  остріе  бу- 
детъ подниматься.  Съ  помощью  метронома,  замыкающаго  и  раз- 
мыкающаго  токъ,  можно  достигнуть  именно  этихъ  результатовъ. 

Какая  линія  должна  получиться  на  поверхности  кимографа? 
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Пишущее  остріѳ  отмѣтчика  пишетъ  сначала  прямую  линііО. 
Когда  токъ  замыкается,  остріе  должно  опуститься  внизъ  и 
продолжать  писать  линію,  параллельную  первой.  Когда  затѣмъ 
токъ  разомкнётся,  пишущее  остріе  пойдетъ  опять  вверхъ  и 
будетъ  продолжать  писать  въ  прежнемъ  направленіи.  Но  за- 
тѣмъ  токъ  опять  замкнется,  и  остріе,  сдѣлавъ  небольшую  пря- 
мую, снова  опустится  внизъ 
и  т.  д.  У  насъ  получится 
кривая,  изображенная  на 
рис.  114.  Если  грузъ  на 
стержнѣ  поставленъ  въ  такомъ  мѣстѣ,  что  маятникъ  дѣлаетъ 
пол  вый  оборотъ  въ  одну  секунду,  и  оба  замыканія  произойдутъ 
въ  точкахъ  а  и  то  разстояніе  отъ  а  до  &  обозначаетъ  время, 
равное  одной  секундѣ.  На  маятникѣ  отмѣчено,  насколько  надо 
опустить  грузъ,  чтобы  получить  тотъ  или  другой  промежутокъ 
времени.  Такъ  какъ  мы  знаемъ,  какова  длительность  размаха 


Рис.  114. 


Рис.  115.  Одна  секунда,  отмѣченная  на  кимографѣ  при  различныхъ  скоро- 
стяхъ  движенія  послѣдняго. 


маятника,  то  мы  можемъ  опредѣлить,  чему  равно  каждое  укло- 
неніе  на  кривой. 

Съ  большей  точностью,  нежели  посредствомъ  метронома, 
отмѣчаніе  времени  можно  произвести  посредствомъ  прибора, 
называемаго  хронографомъ  Жакэ  (см.  рис.  116).  Это--- 
часы,  устроенные  такимъ  образомъ,  что,  когда  механизмъ  ихъ 
приходить  въ  движеніе,  рычажокъ  съ  пищущимъ  остріемъ  ко- 
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леблется.  Если  остріе  т  привести  въ  соприкосновеніе  съ  кимо- 
графомъ,  то  на  послѣднемъ  будутъ  отмѣчаться  моменты  времени, 
равные  или  1  секундѣ,  или  1  /5  секунды  (рис.  1 1 7).  Часы  эти 
очень  точны.  Механизмъ  пускается  въ  ходъ  нажатіемъ  на  ры- 


<?  ^ 


Рис.  116.  Хронографъ  ЛСакэ. 


чагъ  с?.  Стержень  с  начинаетъ  вздрагивать,  подталкивая  кверху 
пишущее  остріе  ш..,  п  черезъ  равные  промежутки  времени. 
Если  рычажокъ  сі  вдвинуть  въ  коробку  съ  механизмомъ, 
то  промежутокъ  между  колебаніями  будетъ  равенъ  одной  се- 
кундѣ;  если  его  выдвинуть,  то  колебанія  будутъ  слѣдовать  одно 


Рис.  117.  Отмѣчаніе  времени  при  помощи  хронографа  Жакэ.  Сверху  1/5  сек. 

Снизу  1  секунда. 


за  другимъ  черезъ  7-,  секунды.  На  большомъ  циферблатѣ  от- 
мѣчаются  минуты,  на  маломъ — секунды.  При  передвиженіи  ры- 
чага Ъ  влѣво  стрѣлки  становятся  на  о. 

Какимъ  образомъ  можно  измѣрить  время  простой  реакціи  съ 
помощью  хронографическаго  способа? 


Возьмемъ  движущійся  цил0ндръ,.на  которомъ  самодѣйствую- 
щій  камертонъ  будетъ  писать  кривую  а  (рис.  118),  которая 
служитъ  для  олредѣленія  времени.  Если,  какъ  показано  на 
этомъ  рисункѣ,  отмѣтчикь  соединенъ  съ  апоаратомъ,  дающимъ 
звуковое  раздраженіе,  и  реактивньшъ  ключомъ,  то  измѣреніе 
времени  реакціи  можетъ  быть  произведено  слѣдующимъ  образомъ. 
Испытуемый^  надавливаетъ  ключъ;  экспериментаторъ,  издавая 
раздражителѳмъ  звукъ,  замыкаетъ  токъ:  тогда  линія  въ  точкѣ  х 
отклоняется.  Когда  испытуемый,  услышавъ  звукъ,  поднятіемъ 
пальца  отъ  ключа  размыкаетъ  токъ,  линія  отъ  точки  у  воз- 


Рис.  118.  Схема  хронограф ическаго  измѣрсиія  времоии  лростой  .реакціи. 


вращается  къ  прежнему  направленію.  Число  волнъ,  приходя- 
щихся на  разстояніе  отъ  х  до  покажетъ  время,  протекшее 
отъ  начала  раздраженія  до  реактивнаго  движенія. 

Хронографическое  измѣреніе  времени  реакціи  примѣняется 
теперь  въ  рѣдкихъ  случаяхъ,  потому  что  вычисленіе  вре- 
мени по  кривой  требуетъ  очень  много  времени.  Вмѣсто  этого 
прибора  для  измѣренія  реакцій  обыкновенно  употребляютъ 
хроноскопъ.  Но  при  этомъ  слѣдуетъ  замѣтить,  что  хронографъ 
можетъ  употребляться  для  контролированія  показаній  самого 
хроноскопа.  Даже  контрольный  молотокъ  можно  провѣрить  съ 


помощью  хронографическаго  способа.  На  кривой  мМ  можемъ 
отмѣтить  какъ  моментъ  начала  паденія  тѣла,  напримѣръ,  ша- 
рика или  молотка,  такъ  и  моментъ  конца  падевія,  и  такимъ 
образомъ,  время  паденія  тѣла  можетъ  быть  точно  опредѣлено. 

Бъ  заключеніе  я  считаю  нужнымъ  указать  на  способь,  ка- 
кимъ  приготовляется  бумага  для  кимографа,  и  какъ  закрѣ- 
пляются  полученныя  кривыя. 

На  барабанъ  кимографа  плотно  натягивается  и  по  краямъ 
заклеивается  бумага,  непремѣнно  глянцевитая.  Затѣмъ  барабанъ 
держать  надъ  фитилемъ  обыкновенной  керосиновой  лампы.  Ба- 
рабанъ покрывается  копотью.  Нужно  принять  мѣры,  чтобы 
барабанъ  былъ  закопченъ  вполнѣ  равномѣрно  и  въ  то  же  врнмя, 
чтобы  не  былъ  покрытъ  густой  копотью.  Для  закрѣиленія  ри- 
сунка послѣ  эксперимента  дѣлается  растворъ  шеллака  въ 
спиртѣ,  чистомъ  дли  древесномъ.  Полученный  растворъ  выли- 
вается въ  плоскій  сосудъ,  напр.,  въ  кювету.  Бъ  нее  погру- 
жается на  нѣкоторое  время  рисунокъ;  онъ  дѣлается  настолько 
прочнымъ,  что  сохраняется  на  долгое  время. 

Задача  51.  Произведите  нѣсколько  опытовъ  простой  реакціи  на 
психодометрѣ  (реакціл  на  звукъ  и  цвѣтъ)  и  опредѣлите  время. 

Зачача  62.  Ознакомьтесь  съ  дѣйствіемъ  самодѣйствуюіцаго_  ка- 
мертона. 

Задача  53.  Ознакомьтесь  съ  устройствомъ  кимографа. 
Задача  54.  Ознакомьтесь  съ  дѣйствіемъ  секунднаго  маятника, 
а)  заставьте  отмѣтчикъ  писать  2  секунды,  Ісек.,  Ѵг  ^^^-'ч 
(1)  заставьте  отмѣтчикъ  писать  1  секунду  при  4  различ- 
ньтхъ  скоростяхъ  вращенія  кимографа. 
Задача  65.  Измѣрьто  время  реакціи  при  помощи  кимографа. 
Задача  56.  Проверьте  хронографическимъ  способомъ  время  па- 
денія  контрольнаго  молотка  или  шарика  на  Га11аррага1'ѣ  Гиппа. 


ГЛАВА  ХУ. 


Графическая  регистрація  движеній, 


Разсмотримъ  пріемы  регистраціи  тѣхъ  движеній,  которыя 
служатъ  для  выраженія  различпыхъ  психическихъ  состояніп. 
Если  мы  переживаемъ  какія-либо  умственныя  состоянія,  чув- 
ства, аффекты,  то  съ  ними  обыкновенно  бываютъ  связаны  вѣ- 
которыя  измѣненія  въ  мышцахъ,  въ  дыхательномъ  аппаратѣ, 
въ  дѣятельности  сердца,  органахъ  кровообращенія,  напр.,  уве- 
личивается или  уменьшается  просвѣтъ  артерій,  что  въ  свою 
очередь  влечетъ  за  со- 
бою увеличеніе  или 
уменьшеніе  объема 
органовъ.  Эти  измѣ- 
ненія,  происходящія 
при  различныхъ  ду- 
шевныхъ  состояніяхъ, 
можно  зарегистриро  - 
вать  при  помощи  раз- 
личныхъ пріемовъ.  Для  того,  чтобы  ознакомиться  съ  этими 
пріемами,  необходимо  ознакомиться  прежде  всего  съ  такъ  наз. 
Мареевскимъ  барабаномъ  (рис.  119),  благодаря  кото- 
рому, собственно,  и  записываются  тЬ  или  другія  измѣненія.  Онъ 
состоитъ  изъ  металлической  чашечки  /«;,  закрываюп];ейся  ка- 
учуковой перепонкой.  Эта  послѣдняя  покрывается  металли- 
ческой пластинкой  къ  которой  прикрѣпляется  пишущее 
остріе  с?.  Чашечка,  замкнутая  перепонкой,  представляетъ  пустое 
воздушное  пространство,  объемъ  котораго  измѣняется  въ  за- 
висимости отъ  того,  что  происходитъ  въ  другомъ  приборѣ, 


Рис.  119.  Мареевскій  барабанъ. 


г.  Челпановъ.  Введеніе  въ  эксперим.  психол. 
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соединенномъ  при  помощи  каучуковой  трубки  т  съ  мареевскимъ 
барабаномъ  у  устья,  которое  сообщается  съ  указаннымъ  воз- 
душньшъ  пространствомъ.  Въ  приборѣ  можетъ  происходить 
измѣненіе,  которое  приводить  въ  движеніе  воздухъ,  находя- 
щійся  въ  трубочкѣ,  а  это,  въ  свою  очередь,  измѣняетъ  объемъ 
воздуха  въ  чашечкѣ,  производя  увеличенія  или  уменьпіенія 
его.  Измѣненіе  объема  воздуха  въ  чашечкѣ  будетъ  измѣнять 
положеніе  каучуковой  перепонки:  она  будетъ  то  подни- 
маться, то  опускаться.  Измѣненіе  положенія  каучуковой  пере- 
понки будетъ  отражаться  на  положеніи  пишущаго  прибора, 
который  вслѣдствіе  этого  будетъ  писать  на  движущейся  поверх- 
ности кимографа  опредѣлѳн- 
ную  кривую.  Эта  кривая  въ 
преувеличенномъ  видѣ  изо- 
^  бражаетъ  тѣ  измѣнепія,  кото- 
рыя  происходятъ  въ  приборѣ. 
Мареевскій  барабанъ  наш- 
вается  по-французски  Іат- 
Ъоиг,  по-нѣмецки  Тготтеі 
или  чаще  ЗсЬгеіЬкарзеІ. 

Чтобы  зарегистрировать 
измѣненія  въ  біеніяхъ  пульса, 
существу етъ  прьборъ,  который  называется  сфигмографомъ 
(рис.  120).  Какъ  и  мареевскій  барабанъ,  онъ  состоитъ  изъ 
металлической  чашечки  А',  закрытой  каучуковой  перепонкой, 
къ  которой  прикрѣплена  пуговка  съ  металлической  пластинкой. 
Трубка  г  можетъ  выдвигаться  и  укрѣпляться  неподвижно  при 
помощи  винта.  Трубка  прикрѣплена  къ  дугѣ  ЬЪ,  которая  при- 
вязывается при  помощи  ленты  къ  рукѣ.  Послѣ  того,  какъ 
эта  дуга  привязана  соотвѣтственнымъ  образомъ,  трубку  г  мы 
опускаемъ  до  тЬхъ  поръ,  пока  она  не  окажетъ  умѣреннаіо 
давленія  на  пульсирующее  мѣсто.  Послѣ  этого  чашечка  завин- 
чивается. Если  мы  будемъ  прикасаться  къ  пуговкѣ,  то  объемъ 
воздуха,  заключеннаго  въ  камерѣ,  образуемой  чашечкой  и  пе- 
репонкой, будетъ  увеличиваться  или  уменьшаться.  Если  эту 
трубочку  при  помощи  каучуковой  трубки  соединить  съ  мареев- 


Рис.  120.  Сфигмографъ. 
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скимъ  барабанчикомъ,  то  измѣненіе  объема  воздуха  въ  камерѣ 
будетъ  передаваться  указаннымъ  выше  способомъ  къ  ппшуще- 
му  прибору  барабанчика.  Если  пуговку  сфигмографа  наста- 
вить на  мѣсто  радіальной  артеріи,  т. -е.  на  мѣсто,  гдѣ  врачи 
ощупываютъ  пульсъ,  то  всякое  измѣненіе  ся  будетъ  пере- 
даваться пишущему  аппа- 
рату. Въ  послѣднее  вре- 
мя употребляется  сфигмо- 
графъ,  нѣсколько  отлич- 
ный отъ  этого.  Въ  супіо- 
ственныхъ  чертахъ  устрой- 
ство его  такое  (рис.  121). 
Вмѣсто  пуговки  здѣсь  пружина  /  съ  костяной  подушечкой  В  на- 
ставляется на  артерію.  На  пружину  наставляется  металлическій 
штифтнкъ  Л,  который  передаетъ  всѣ  измѣненія,  происходяш;ія 
въ  артеріи,  въ  капсюлю  к.  Эти  послѣдеія  въ  свою  очередь  будутъ 
переданы  въ  мареевскій  барабанчикъ  съ  пишущимъ  остріемъ. 
Такимъ  способомъ  можно  зарегистрировать  движенія  пульса, 


Рис.  121.  Сфпгмографъ  Марея. 


Рис.  122.  Сфигмограмма  (въ  ест.  велцч.]. 

которыя  записываются  въ  формѣ  кривыхъ  линій.  Эти  кривыя 
имѣютъ  опредѣленную  форму:  подъемъ  и  спускъ  (рис.  122). 
Въ  пульсовой  кривой  мы  должны  отмѣтить  высоту  и  длину. 

Кардіографъ  —  приборъ,  регистрирующій  движенія  сердца. 
Устроенъ  по  тому  же  принципу,  по  которому  устроенъ  сфпг- 
мографъ. Мы  наставляемъ  пуговку  туда,  гдѣ  приходятся  сер- 
дечные толчки,  и  удары  передаются  пищущему  аппарату.  Слѣ- 
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дуетъ  замѣтить,  что  для  психологи ческихъ  цѣлей  измѣненія 
сердечной  дѣятельности  оказываются  мало  пригодными:  она 
такъ  индивидуально  различны,  что  закономѣрности  отыскать 
здѣсь  нельзя.  Психологи  совсѣмъ  не  пользуются  кардіогра- 
фомъ. 

Дыхательныя  двпженія  могутъ  быть  зарегистрированы  съ 
помощью  прибора,  сходнаго  по  своему  устройству  со  сфигмо- 
графомъ.  Онъ  называется  пнеймографъ  (рис.  123).  Онъ  со- 
стоитъ  изъ  металлической  чашечки  К  съ  перепонкой;  если  мы 
будемъ  надавливать  на  эту  послѣднюю,  то  объемъ  воздуха  въ 
чашечкѣ  булетъ  измѣняться,  и  это  измѣненіе  будетъ  извѣстяымъ 
уже  намъ  способомъ  передаваться  пишущему  прибору.  Но 
здѣсь  имѣется  одно  добавочное  приспособленіе,  посредствомъ 


котораго  перепонкѣ  можно  придать  выпуклую  форму  (рис.  124). 
Къ  металлической  чашечкѣ  прикрѣплены  двѣ  металлическія 
трубки  —  А  и  В,  Пунктирныя  линіи  на  рисункѣ  представля- 
ютъ  двѣ  гуттаперчевыя  перепонки  С  я  В;  одна  перепонка  по 
отношенію  къ  другой  занимаетъ  такое  положеніе,  что  трубка  Л 
проходитъ  сквозь  перепонку  С.  Если  открыть  трубку  А  и 
втягивать  воздухъ  черезъ  трубку  В,  то  воздухъ  устремляется 
въ  пространство  между  перепонками.  Если  послѣ  этого  быстро 
закрыть  пробкой  трубку  А^  въ  то  время  какъ  А  остается  от- 
крытой, то  воздухъ,  находящійся  между  перепонками,  растяги- 
ваетъ  ихъ  и  придаетъ  имъ  линзообразную  форму. 

Обыкновенно,  если  опытъ  производится  надъ  мулсчиной,  то 
въ  линзообразной  формѣ  перепонки  нѣтъ  надобности,  такъ  какъ 
у  мужчинъ  процессъ  дыханія  происходитъ  съ  помощью  мышеч- 


Рис.  123. 


Рис.  124. 
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наго  расширееія  и  сокращенія  грудной  клѣтки  и  діафрагмы, 
при  чемъ  препалируетъ  дѣйствіе  мышцъ,  сокращающихъ  ді- 
афрагму.  Въ  силу  этого  процессъ  дыханія  выраженъ  лучше,  и 
подушечка,  прилегая  плотно,  передаетъ  на  пишущій  аппаратъ 
малѣйшеѳ  движеніе  грудобрюшной  преграды.  Когда  опытъ  про- 
изводится надъ  мужчинами,  то  пнеймографъ  привязывается  лен- 
тами п  и  т  къ  тому  мѣсту,  къ  которому  привязывается  поясъ. 
Иное  дыханіе  происходить  у  женп],инъ.  У  нихъ  дыханіе,  глав- 
нымъ  образомъ,  наиболѣе  отчетливо  выражается  въ  сокраш,еніи 
грудной  клѣтки,  поэтому  удобнѣе  производить  изслѣдованіе,  при- 
слоняя подушечку  къ  груди,  а  для  этого  необходимо  придать 
подушечкѣ  линзообразную  форму;  тогда  малѣйшее  измѣненіе 
грудной  клѣтки  передается  и  отмѣчается  на  пишущемъ  приборѣ. 


Рис,  125.  Пяеимограмма  (уменьшена  въ  половину). 


ДыХательныя  движенія  стоятъ  въ  наиболѣе  тѣсной  связи  съ 
душевными  движеніями,  поэтому  дыхательныя  движенія  явля- 
ются наиболѣѳ  важными  для  изученія  тѣхъ  или  иныхъ  психи- 
ческихъ  процессовъ.  Пнеймограмму  см.  на  рис.  125. 

Весьма  употребителенъ  для  психологическихъ  цѣлей  приборъ 
плетисмографъ.  Его  отличіе  отъ  сфигмографа  заключается 
Бъ  слѣдующемъ.  Съ  помощью  сфигмографа  мы  можемъ  отмѣ- 
чать  измѣненія,  происходящія  въ  радіальной  артеріи.  Но,вѣдь 
въ  психическомъ  процессѣ,  который  мы  изслѣдуемъ,  часто  измѣ* 
няется  не  только  одна  радіальная  артерія,  но  всѣ  кровеносные 
сосуды,  въ  кот(»рыігъ  притокъ  и  оттокъ  крови  можетъ  быть 
больше  или  меньше.  Они  измѣняютъ  свой  просвѣтъ  въ  зависи- 
мости отъ  того  или  иного  психическаго  состоя нія.  Для  реги- 
страціи  эіихъ  измѣнѳній  и  примѣняеіся  плетисмографъ.  Суш,ность 
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его  въ  главныхъ  чертахъ  заключается  въслѣдующемъ  (рис.  126). 
Жестяной  сосудъ  ^  находится  на  висячей  подставкѣ.  Къ  нему 
къ  закрытой  части  придѣланъ  рукавъ  изъ  тонкаго  каучука. 
Испытуемый  вдѣваетъ  руку  въ  этотъ  рукавъ  и  просовываетъ 
ее  до  конца  сосуда.  Весьма  важно,  чтобы  рука  во  время  опы- 
та была  совершенно  неподвижна.  Неподвижность  руки  обезпе- 

чивается  тѣмъ,  что  есть 
особая  поддержка  для 
локтя  Р,  которую  можно 
передвигать  взадъ  и  впе- 
редъ  и  которую,  послѣ 
того  какъ  рука  установи- 
лась соотвѣтственнымъ 
образомъ,  молшо  при- 
винтить къ  основной 
подставкѣ.  Въ  сосудъ  черезъ  особый  кранъ  К  пропускается 
тепловатая  вода,  которая  охватываетъ  со  всѣхъ  сторонъ  каучу- 
ковый рукавъ  со  вложенной  въ  него  рукой,  и  поднимается  въ 
стеклянной  трубкѣ  до  средней  высоты.  Стеклянная  трубка 
посредствомъ  каучуковой  трубки  соединяется  съ  мареевскимъ 
барабаномъ.  Всѣ  измѣненія,  которыя  будутъ  происходить  въ 
рукѣ  —  увеличеніе  или  уменьшеніе  ея  объема,  —  будутъ  произво- 


Ріі^ч  126.  Плетисмографъ. 


Рис.  127.  Плетисмограмма  (по  Леману), 

дить  измѣненія  въ  объемѣ  жидкости  въ  сосудѣ.  Эти  йзмѣненія, 
въ  свою  очередь,  по  легко  понятнымъ  причинамъ  будутъ  пе- 
редаваться пишущему  прибору.  Такъ,  напримѣръ,  если  мы  пе- 
режнваемъ  элементарныя  чувства  —  удовольствія,  страха,  или 
совершаемъ  извѣстную  умственную  работу  —  все  это  должно 
отразиться  на  объемной  кривой,  получаемой  посредствомъ  пи- 
шущаго  аппарата.  Въ  этомъ  отношепіи  плетисмографъ  пред- 
ставляетъ  одинъ  изъ  очень  важныхъ  приборовъ  для  регистри- 
рованія  выраженШ.  ТІлетисмограмму  см.  на  рис,  127 < 
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Къ  числу  приборовъ,  служащихъ  для  регистраціи  движеній, 
относится  так;ке  и  эргографъ  (рис.  122).  Онъ  даетъ  воз- 
можность измѣрить  работоспособность  мышцы,  главнымъ  обра- 
зомъ,  пальцевъ  руки.  Сущность  аппарата  заключается  въ  томъ, 
что  работа,  производимая  мышцей,  зарегистровывается  въ  фор- 
мѣ  опредѣленной  кривой.  Испытуемый  производить  движеніе 


Рі:с.  128.  Эргографъ  Дюбуа. 

каквмъ-нибудь  пальцемъ,  въ  данномъ  случаѣ  указательнымъ, 
именно,  производптъ  поднятіе  груза.  Къ  шнуру  В  прикрѣ- 
Бляется  гиря,  обыкновенно  въ  10 — 15  фуытовъ.  Въ  петлю  Н 
вдѣвается  указательный  палецъ,  и  подъ  тактъ  метронома,  отби- 
вающ,аго  промежутокъ  въ  2  секунды,  испытуемый  производить 


Рис.  129.  Эргограмма,  полученная  при  помощи  эргографа  Дюбуа. 

поднятіе  и  опусканіе  до  тѣхъ  поръ,  пока  онъ  въ  состояніи 
это  дѣлать.  Когда  наступаетъ  полная  усталость,  испытуемый 
прекращаетъ  движеніе.  Чтобы  работали  мышцы  только  указа- 
тельнаго  пальца,  а  рука  не  принимала  участія  въ  движеніи, 
она  должна  быть  неподвижна.  На  приборѣ  имѣются  двѣ  по- 
движныя  подставки  Ж,  между  которыми  рука  слегка  залсимается. 
Регистра ція  мышечной  работы  пальца  происходить  слѣдующимъ 
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образомъ.  Когда  тяжесть  поднимается  и  опускается,  то  вмѣстѣ 
съ  веревкой,  къ  которой  привязана  тяжесть,  движется  взадъ  и 
впередъ  карандашъ  /З',  который  на  миллимстрпческой  бумагѣ  Т 
пишетъ  вертикальныя  линіи,  соотвѣтствующія  высотѣ  подняв 
тія  тяжести.  На  аппаратѣ  есть  приспособленіе,  благодаря  ко- 
торому при  каждомъ  опусканіи  тяжести  внизъ  дощечка  на  ко- 
торой находится  миллиметрическая  бумага,  передвигается,  и  по- 
лучается рядъ  вертикальныхъ  линій.  Въ  первые  моменты,  ко- 
гда испытуемый  производить  сильныя  движенія,  линія  получа- 
ется длинная;  послѣ  того,  какъ  палецъ  устаетъ,  линія  стано- 
вится короче  и  короче.  По  величинѣ  и  количеству 


Рис.  130. 


этихъ  линій  можно  судить  о  ходѣ  мышечной  работы  того  или 
иного  индивидуума  (см.  рис.  129).  Съ  помощью  эргографа  мож- 
но опредѣлйть  вліяніе  тѣхъ  или  другихъ' веществъ,  принятыхъ 
внутрь,  па  мышечную  силу.  Можно  также  изслѣдовать  вопросъ 
о  вліяніи  психической  дѣятельности  на  мышечную  силу. 

Слѣдуетъ  замѣтить,  что  вмѣстѣ  со  сфигмографомъ,  пнеймогра- 
фомъ,  плетисмографомъ  долженъ  дѣйствовать  отмѣтчикъ.  Онъ 
служить,  съ  одной  стороны,  для  того,  чтобы  отмѣчать  время. 
Огмѣчаются  секунды  или  части  секунды,  и  мы  по  этимъ  от- 
мѣткамъ  можемъ  судить,  какую  форму  принялъ  тотъ  или  иной 
процессъ  въ  тотъ  или  иной  промежутокъ  времени.  Съ  другой 
стороны,  отмѣтчикъ  можетъ  служить  для  того,  чтобы  отмѣчать 
моментъ,  въ  который  вступаетъ  въ  дѣйствіе  изучаемое  нами 
переживаніе.  Это  дѣлается  такимъ  образомъ.  Сначала  линія, 
которую  пишетъ  отмѣтчикъ,  будетъ  прямая,  Въ  моментъ  всту- 
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пленія  въ  дѣйствіе  изучаемаго  переживанія  прямая  отклоняется, 
и  въ  тотъ  моментъ  пульсовая  или  иная  кривая  должна  пре- 
терпѣвать  какое-нибудь  измѣненіе. 

Для  измѣренія  кривыхъ  слѣдуетъпользоватьсяпластин- 
кой  стекла,  на  которой  имѣется  сѣтка  съ  миллиметрическими 
дѣленіями  (рис.  130).  Измѣривъ  кривыя,  мы  можемъ  графически 
изобразить  ходъ  измѣненія  тѣхъ  или  иныхъ  кривыхъ. 

Задача  57.  Получите  сфигмограмму  при  нормальныхъ  усло- 
віяхъ. 

Задача  58.  Получите  пнеймограмму  при  нормальныхъ  усло- 

БІЯХЪ. 

Задача  59.  Получите  объемную  кривую  при  нормальныхъ 
условіяхъ. 
Задача  60.  Получите  эргограмму. 

Задача  61.  Получите  сфигмограмму,  пнеймограмму  и  объемную 
кривую  при  спеціальныхъ  условіяхъ.  Это  послѣднее  можно  достиг- 
нуть, напр.,  при  различныхъ  душевныхъ  движеніяхъ.  У  испытуемаго 
можно  вызывать  чувство  удовольствія  или  неудовольствія,  заста- 
вляя вдыхать  ароматическія  или  имѣющія  дурной  запахъ  веще- 
ства, кладя  на  языкъ  хину  и  т.  п.  Можно  вызывать  аффектъ, 
напр.,  выстрѣломъ  изъ  дѣтскаго  пистолета,  или  заставлять  произ- 
водить какіе-нибудь  умственные  процессы,  напр.,  умноженіе  дву- 
значнаго  числа  на  двузначное  и  т.  п.  Отмѣтьтѳ  различіе  кривыхъ 
при  нормальныхъ  и  спеціальныхъ  условіяхъ. 
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ГЛАВА  ХУІ. 
Изслѣдованіе  памяти 

Первымъ,  положившимъ  начало  экспериментальному  изслѣ- 
дованію  памяти,  былъ  Эббинггаусъ  ^).  Для  измѣренія  памяти 
надо  было  отыскать  однородный  матеріалъ,  который  можно 
было  бы  предлолсйть  для  заучиванія.  Для  этой  цѣли  Эббинг- 
гаусъ браиъ  безсмысленные  слоги,  составленные  слѣдующимъ 
образомъ.  Берется  гласная,  и  съ  обѣихъ  сторонъ  приставляется 
по  согласной.  Если  полученный  такимъ  образомъ"  слогъ  имѣ- 
етъ  какой  нибудъ  смыслъ,  то  онъ  отбрасывается.  Оставляются 
для  пользовапія  только  такіе  слоги,  которые  не  имѣютъ  ника- 
кого смысла.  Безсмысленные  слоги  играіотъ  роль  единицъ 
для  измѣренія,  потому  что  они  совершенно  однородны.  Если 
мы  возьмемъ  два  какихъ-нибудь  ряда,  состоящихъ  изъ  одина- 
коваго  числа  безсмыслепныхъ  слоговъ,  то  можно  утверждать, 
что  съ  точки  зрѣнія  трудности  усвоенія  оба  ряда  будутъ  тожде- 
ственны. Если  бы  мы  взяли  двѣ  строчки  стихотвореній,  тамъ 
этого  не  могло  бы  быть.  Одна  строчка  могла  бы  оказаться 
болѣе  легкой  для  изученія,  чѣмъ  другая,  хотя  бы  число  сло- 
говъ въ  одной  строчкѣ  и  въ  другой  было  одинаково. 

Мюнстербергъ  предложилъ  пользоваться  другимъ  одно- 
роднымъ  матеріаломъ,  именно,  цифрами.  Однородность  этого 
матеріала  можно  иллюстрировать  слѣдующимъ  образомъ.  На- 
примѣръ,  число  178 — это  рядъ  извѣстной  длины;  если  приба- 
вить еще  нѣсколько  цифръ  и  получить  рядъ  178632 — то  это 
будетъ  рядъ  двойной  длины.  Преимущество  пользованія  цифрами 


ПеЪег  (іаз  Сеііаоіііпізз.  1885. 
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для  цѣлей  измѣренія  памяти  заключается  еще  и  въ  томъ,  что 
въ  нихъ  не  возникаетъ  ассоціацій.  Поэтому  нѣкоторые  изслѣ^ 
дователи  предпочитаютъ  производить  опыты  съ  цифрами,  а  не 
со  слогами.  Само  собою  разумѣется,  что,  если  бы  мы  взяли 
рядъ,  который  напоминалъ  бы  годъ  какого-нибудь  событія,  напр., 
1812,  то  такой  рядъ  былъ  бы  непригоденъ  для  эксперимента; 
онъ  запоминался  бы  при  помощи  ассоціаціи.  По  этой  же  при  - 
чинѣ  нельзя  брать,  напр.,  такой  рядъ  12345. 

Для  измѣренія  памяти  нужно  указанный  только  что  мате- 
ріалъ  выучивать.  Выучиваніе  должно  подчиняться  одному  усло- 
вію, — именно,  нужно,  чтобы  элементы  (слоги,  цифры),  которые 
должны  быть  выучены,  представлялисьсознанію  опре- 
дѣленное  количество  времени.  Всѣ  элементы  должны 
предъявляться,  экспонироваться  одинаковое  количество 
времени,  потому  что,  если  одни  будутъ  преді являться  дольше, 
чѣмъ  другіе,  то  условія  для  заучиванія  окажутся  неодинаковыми. 
Чтобы  каждый  слогъ  или  цифра  восиринимались  одинаковое 
количество  времени,  понадобился  особый  аппаратъ,  который  ме- 
ханически предъявляетъ  слоги  или  цифры  и  производитъ  то, 
что  каждое  раздраженіе  экспонируется  одинаковое  количество 
времени.  Въ  самомъ  общемъ  видѣ  аппаратъ  имѣетъ  такой  видъ. 
Въ  немъ  есть  окошечко,  въ  которомъ  появляется  одинъ  какой- 
либо  слогъ  или  цифра,  или,  вообще,  раздраженіе,  которое 
экспонируется  опредѣленное  количество  времени,  напр.,  1  сек., 
ІѴ2  сек.,  2  сек.  и  т.  д.  Затѣмъ  этотъ  слогъ  исчезаетъ,  и  вмѣсто 
него  въ  окошечкѣ  появляется  другой  слогъ,  экспонируется  та- 
кое же  количество  времени,  заті^мъ  появляется  третій  слогъ  и  т.  д. 
Окошечко  иііѣетъ  такіе  размѣры,  чтобы  былъ  виденъ  одинъ 
только  слогъ. 

Описанную  здѣсь  смѣну  раздраженій  мы  имѣемъ  возможность 
производить  съ  помош;ью  различныхъ  аппаратовъ. 

Аппаратъ,  который  для  этой  цѣли  употреблялъ  Г.  Э.  Мю  л- 
леръ,  заключается  въ  слѣдующемъ  (рис.  131).  На  барабанъБ 
кимографа  натянута  полоска  бумаги  съ  написанными  на  ней 
слогами.  Движеніе  барабана  производится  съ  помощью  часо- 
вого механизма  Ж",  который  приходитъ  въ  движеніе,  благодаря 
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опускающейся  гирѣ  Г,  Движеніе  часового  механизма,  благодаря 
тренію  диска  приводимому  имъ  въ  движеніе,  передается  зуб- 
чатому колесу,  которое  своимъ  движеніемъ  заставляетъ  вращать- 
ся барабанъ.  Передъ  барабаномъ  находится  экранъ,  въ  око-  ' 
шечкѣ  котораго  появляются  слоги,  слова  или,  вообще,  какія  бы 
то  ни  было  раздраженія,  которыя  возникаютъ  въ  извѣстной 
послѣдовательности  и  экспонируются  опредѣленное  количество 
времени.  Эта  длительность  экспозиціи  молсетъ  быть  измѣняема  - 
съ  помощью  ряда  условій. 


Рис.  131. 


Величина  окошечка  на  экранѣ  можетъ  измѣняться  съ  по- 
мощью задвилски.  При  увеличеніи  окошечка  длительность  экспо- 
зиціи  возрастаетъ,  при  уменьшеніи  окошечка  длительность 
экспозиціи  уменьшается.  Если  уменьшить  тяжесть— то  умень- 
шится скорость  движеиія.  На  аппаратѣ  есть  такъ  наз.  крылья  77, 
которыя  можно  раздвигать  и  такимъ  образомъ  оказывать  со- 
'  противленіе  движенію  часового  механизма.  Въ  этомъ  случаѣ 
движеніе  барабана  замедлится.  Наконецъ,  есть  еще  одинъ  спо- 
собъ  замедлять  или  ускорять  движеніе.  Именно,  на  аппаратѣ 
есть  винтъ,  съ  помощью  котораго  можно  увеличивать  или 
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Рис.  132.  Ваѣшніи  видъ  ап^арата  Ранш- 
бурга. 


уменьшать  треаіе.  Итакъ,  увеличивая  или  уменьшая  тяжесть, 
треніе  и  сопротивленіе  воздуха,  мы  имѣемъ  возможность  въ 
довольно  большихъ  предѣлахъ  измѣнять  скорость  движенія  бара- 
бана, а  вмѣстѣ  съ  этимъ  и 
длительность  предъ- 
явйенія  раздражен!  я. 

Барабаны  употребляются 
различныхъ  размѣровъ  въ 
зависимости  отъ  количе- 
ства слоговъ,  съ  которымъ 
желаетъ  оперировать  экспе- 
риментаторъ. 

При  помош;и  этого  аппа- 
рата было  сдѣлано  много 
опытовъ,  но  въ  немъ  ока- 
зался весьма  существенный  недостатокъ, —  именно,  у  нѣкото- 
рыхъ  испытуемыхъ  враш,еніе  барабана  вызываетъ  головокру- 

женіе.  Кромѣтого,  было  пред- 
почтительнѣе  производить  эк- 
спонированіе  ряздраженій  съ 
остановками.  Это  послѣд- 
нее  мы  имѣемъ  въ  аппаратѣ 
Раншбурга,  въ  которомъ 
(рис.  135)  вмѣсто  ленты  имѣ- 
ется  кружокъ,  раздѣленеый 
радіусами  на  60  клѣтокъ  оди- 
наковой величины.  ГІередъ 
кружкомъ  находится  экранъ 
съ  окошечкомъ.  Когда  кру- 
лшкъ  вращается,  мы  получа- 
емъ  въ  окошечкѣ  смѣну  сло- 
говъ, подобно  тому,  какъ  это 

Рис.  133.  Видъ  аппарата  Раншбурга  съ  ^^^^  аппаратѣ  Мюл- 

впутреннеи  стороны.  ^ 

лера. 

Для  того,  чтобы  производить  движеніе  съ  остановками 
равномѣрно,  такъ  чтобы  раздраженіе  экспонировалось  опре- 
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дѣленное  количество  времени,  въ  этомъ  аппаратѣ  имѣется  слѣ- 
дующее  присиособленіе.  ' 
Подъ  кружкомъ  находится  зубчатое  колесо      содержащее  60 

зубчиковъ  (рис.  135). 
Къ  кружку  при  мы - 
каетъ  рычажокъ  ♦Ж 
Онъ  установленъ  та- 
кимъ  образомъ,  что 
захватываетъ  за  зу- 
бецъ  кружка  А.  Если 
мы  потян.емъ  рыча- 
жокъ влѣво,  какъ  это 
показано  стрѣлкой  на 
рисункѣ,  то  онъ  за- 
хватитъ  зубецъ,  и 
кругъ  сдѣлаетъ  дви- 
жете въ  направлейіа, 
указанномъ  стрѣлкЬй. 
Рычажокъ,  благодаря 
пружинѣ,  приходитъ  въ  прежнее  положеніе  и  захватываетъ  за 
новый  зубецъ,  и  если  его  снова  оттянуть  влѣво,  то  онъ  снова 
приведотъ  кружокъ  въ  движеніе.  Какъ  можно  достичь  того, 
чтобы  привести  рычажокъ  въ  такое 
движеніе,  которое  бы  сообщало  не- 
прерывное движеніе  кружку?  Дѣла- 
ется  это  съ  помощью  электромагнита 
Д  черезъ  который  пропускается  токъ. 
Если  мы  токъ  замыкаемъ,  то  рыча- 
жокъ притягивается  къ  электромагни- 
ту и  поворачиваетъ  кружокъ  на  одинъ 
зубецъ.  Если  мы  токъ  разомкнемъ,  то 
рычажокъ  въ  силу  дѣйствія  пружины 
вернется  въ  прежнее  положеніе  и  схватится  за  слѣдующій 
зубецъ.  Такпмъ  образомъ,  кружокъ  съ  каждымъ  замыканіемъ 
тока  движется.  На  этотъ  кружокъ  накладывается  картонный 
дискъ,  раздѣленный  на  60  частей.  На  калсдой  части  можетъ 


Рис.  134. 


Рис.  135. 
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быть  написано  раздраженіе.  Одно  ра^драженіе  приходится  про- 
тивъ  окошечка.  Изъ  указаннаго  выше  расположенія  ясно,  что, 
пока  токъ  не  замкнут ъ,  раздражи ніе  остается  въ 
окошечкѣ.  Когда  токъ  замыкается,  то  металлическій  кру- 
жокъ  передвинется  на  одинъ  зубецъ,  и  данное  раздраженіе 
исчезнетъ  изъ  окошечка,  его  мѣсто  застуситъ  другое  раздра- 
женіе.  Такимъ  образомъ,  раздраженіе  передвигается  только  въ 
тотъ  моментъ,  когда  токъ  замыкается,  а  между  двумя  за- 
мыканіями  оно  остается  у  окошечка.  Этому  проме- 
жутку между  двумя  замыканіямн  можно  придавать  какое  угодно 
время,  Разъ  такъ,  мы  можемъ  экспонировать  раздраженіе  та- 
кое количество  времени,  какое  намъ  нужно. 

Теперь  намъ  нужно  въ  этомъ  аппаратѣ  имѣть  такое  присно- 
собленіе,  при  помощи  котораго  мы  могли  бы  замыкать  токъ, 
затѣмъ  размыкать  и,  наконецъ,  снова  замыкать  въ  такіе 
промежутки,  въ  какіе  намъ  это  необходимо.  Для  этого  суще- 
ствуютъ  автоматическіе  прерыватели  тока.  Одинъ  изъ  та- 
кихъ  прерывателей  связанъ  съ  метрономомъ. 

Изъ  описанія,  приведеннаго  выше  (см.  стр.  172),  мы  знаемъ, 
что  токъ  замыкается  при  погрул^епіи  штифтика  въ  чашечку  и 
размыкается,  когда  штифтикъ  выходитъ  изъ  чашечки.  Та- 
кимъ образомъ,  когда  маятникъ  метронома  сдѣлаетъ  полный 
оборотъ,  мы  получимъ  два  замыканія  тока.  Когда  происхо- 
дятъ  замыканія,  то  кружокъ  приходитъ  въ  движеніе.  Въ  про- 
межуткѣ  между  двумя  замыканілми  изображеніе  остается  въ 
окошечкѣ. 

Какимъ  образомъ  этотъ  прерыватель  соединяется  съ  выше- 
описанвымъ  аппаратомъ  Раншбурга?  ГІониманію  этого  мог^тъ 
помочь  двѣ  схемы,  которыя  показываютъ,  какъ  нужно  произ- 
вести соединеніе  проводовъ.  Кромѣ  того,  изъ  этой  схемы  видно, 
какъ  идетъ  токъ  въ  моментъ  пог])уженія  штифтика  коромысла 
въ  правую  ртутную  чашечку  и  въ  моментъ  погруженія  штиф- 
тика въ  лѣвую  чашку  (рис.  136  и  137).  Въ  первомъ  случаѣ 
токъ  идетъ  отъ  батареи  черезъ  ключъ,  правую  половину  коро- 
мысла, правую  ртутную  чашечку,  аппаратъ  и  возвраш,ается  въ 
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батарею.  Путь  тока  при  погруженіи  штифтика  въ  лѣвую  ча- 
шечку виденъ  на  рис.  137. 

При  помощи  аппарата  Раншбурга  можно  производить  все. 
возможныя  изслѣдованія,  касающіяся  памяти.  Мы  можемъ  опе- 
рировать съ  60  раздраженіями.  Если  мы  заставимъ  весь  кругъ 
повернуться  одинъ  разъ,  то  каждое  впечатлѣніе  повторится  одинъ 
разъ;  если  заставить  кругъ  повернуться  2 — 3  раза,  то  впечат- 
лінія  повторятся  2 — 3  раза  и  т.  д. 


Л. 


Рис.  136. 


Апиаратъ  Раншбурга  можно  соединить  съ  Гипповскимъ 
хроноскопе мъ.  Легко  понять,  какъ  это  дѣлается,  если  вспо- 
мнить, что  рычажокъ  X  можетъ  производить  движете  влѣво. 
Въ  хроноскоаѣ,  для  того,  чтобы  стрѣлки  пошли  въ  ходт,  надо, 
чтобы  токъ  былъ  замкнутъ.  Отъ  хроноскопа  въ  аппаратъ  Ранш- 
бурга идутъ  два  провода,  которые  надо  замкнуть.  Произво- 
дится это  такимъ  образомъ:  у  рычажка  есть  пластинка,  которая 
при  движеніи  рычажка  замыкаетъ  токъ.  Такимъ  образомъ.  время 
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между  началомъ  дѣйствія  раздраженія  и  появленіемъ  извѣстнаго 
впечатлѣнія,  напр.,  представленія  по  ассоціаціи,  можно  измѣ- 
рить  ^). 

Въ  этомъ  аппаратѣ  есть  также  недостатокъ,  который  въ  нѣ- 
которыхъ  случаяхъ  является  весьма  существеннымъ.  именно, 
онъ  издаетъ  стукъ,  что  при  нѣкоторыхъ  изслѣдованіяхъ  памяти 


Рис.  іш. 


оказываетъ  весьма  неблагопріятное  вліяніе  на  вниманіе  испы- 
туемаго. 

Этотъ  недостатокъ  устраненъ  въ  аппаратѣ  В  и  рта  (рис.  137  и 
138).  Вмѣсто  рычажка,  приводящаго  дискъ  во  вращательное  дви- 
жете, въ  аппаратѣ  Вирта  имѣется  кругъ  В  съ  рядомъ  зубцовъ, 
вращающійся  съ  помощью  тяжести  Сг]  затѣмъ  имѣются  два  крючка 
Н  и  Л.  При  такомъ  положеніи  крючка  Н  (съ  лѣвой  стороны), 

Подробное  описаніе  аппарата  Раншбурга  можно  найти  въ  статьѣ  Ранш- 
бурга,  помѣщенной  въ  МопаІззсЬгііІ  Шг  Рзусіііаігіе  ипі  Кеигоіо^іе  В.  X. 
Ней  5. 


г.  Челпановъ.  Введеніе  въ  эксперим.  психол. 
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какое  изображено  на  рисункѣ,  зубецъ  диска  заходить  за  него  та- 
кимъ  образомъ,  что  дискъ  не  мол^етъ  двигаться.  Если  отодвинуть 
крючокъ  влѣво,то  дискъ  начнетъ двигаться  по  направлевію,  указан- 
ному стрѣлкой,  но  двигаясь,  за- 
цѣпится  за  крючокъ  съ  дру- 
гой стороны  и  остановится.  Если 
отодвинуть  и  этотъ  крючокъ,  то 
дискъ  придетъ  въ  движеоіе,  но 
опять  зацѣпится  за  первый  крю- 
чокъ. Чтобы  заставить  дискъ  дви- 
гаться непрерывно,  надо  заста- 
вить крючки  двигаться  и  воз- 
вращаться въ  прежнее  положе- 
ніе.  Это  достигается  при  по- 
мощи электромагнитовъ  Мі  и 
Міі  (рис.  138).  Если  крючокъ  отодвигается,  благодаря  притяженію 
электромагнита  Мі,  дискъ  придетъ  въ  движеніе,  а  затѣмъ  зацѣпится 
за  другой  крючокъ. 

Другой  магнитъ  Мп   ^ 

притягиваетъ  другой 
крючокъ  и  освобол;- 
даетъ  движеніе,  но  въ 
силу  дѣйствія  пру- 
живы  каждый  крю- 
чокъ возвращается  на 
прежнее  мѣсто.  Та- 
кимъ  образомъ  можно 
заставить  дискъ  вра- 
щаться непрерывно  съ 
остановками.  Д  в  и- 
женіе  происхо- 
дить между  дву- 
мя замыканіями. 

Все  остальное— какъ  въ  аппаратѣ  Раншбурга. 

Чтобы  избѣжать  шума  отъ  метронома,  его  можно  помѣстить 
въ  другой  комнатѣ.  Еще  меньше  будетъ  шума  отъ  него,  если 


Гис.  і;58. 
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его  поставить  на  подушку  изъ  ваты  и  покрыть  стеклянеымъ 
колпакомъ. 

Какъ  составляются  слоги,  именно,  тотъ  матеріалъ,  съ  помощью 
котораго  главнымъ  образомъ  производятся  изслѣдованія  надъ 
измѣреніемъ  памяти? 

Эббинггаусъ  бралъ  гласныя  буквы  и  присоединялъ  къ  нимъ 
согласныя  съ  той  и  съ  другой  стороны.  Важно  было,  чтобы  въ 
полуденномъ  такимъ  образомъ  слогѣ  не  было  смысла.  Если 
смыслъ  получался,  то  такой  слогъ  отбрасывался,  какъ  непри- 
годный. Оставались  только  такіе  слоги,  въ  которыхъ  не  полу- 
чалось никакого  смысла.  Такимъ  образомъ,  Эббинггаусъ  соста- 
виль  опредѣленное  количество  слоговъ  и  пользовался  ими  въ 
своихъ  изслѣдованіяхъ. 

Мюллеръ  и  Шуманъ,  которые  подвергла  вопросъ  о  мате- 
ріалѣ  для  изслѣдованія  памяти  новому  разсмотрѣнію,  нашли, 
что  при  составленіи  слоговъ  должны  быть  приняты  въ  сооб- 
раженіе  еще  и  другія  обстоятельства.  Именно,  они  нашли,  что 
одной  безсмысленности  мало,  потому  что  полученные  слоги 
могутъ  отличаться  большей  легкостью  или  меньшей.  Бъ  этомъ 
отношеніи  въ  матеріалъ  изученія  необходимо  внести  извѣстную 
однородгіость.  Это  достигается  тѣмъ,  что  слоги  или  сочетанія 
слоговъ,  слишкомъ  легк'я  или  слишкомъ  трудныя,  отбрасыва- 
ются. Въ  этомъ  отаошеніи  Мюллеръ  и  Шуманъ  выработали 
слѣдующія  правила.  Слоги  слишкомъ  легки,  если  они  имѣютъ 
одинаковую  начальную  согласную,  напр.,  дун  и  дим. 

Далѣе,  если  они  риѳмуютъ:  напр.,  дун— б  у  н. 

Если  слоги,  слѣдук)щіе  другъ  за  другомъ,  имѣютъ  одну  и  ту 
же  гласную,  паар.,  кам — да  б. 

Если  слоги,  принадлежащіе  къ  одной  парѣ,  имѣютъ  одинако- 
вую начальную  и  конечную  букву  кам— дак  или,  наоборотъ, 
одинаковую  конечную  и  начальную  согласную,  напр.,  м  а  д — д  а  к. 

Если  два  или  больше  слоговъ  образуютъ  какое-либо  слово, 
напр.,  сун— дук. 

При  составленіи  ряда  нельвя  допускать  этихъ  елучаевъ.  Слѣ- 
дуетъ  также  избѣгать  слоговъ,  которые  труднн  для  произноше- 
•  нія,  напр.,  въ  такихъ  сочѳтаніяхъ;  хын,  щюв  и  т.  п. 
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Мюллеръ  и  Шуманъ  при  составленіи  рядовъ  для  свояхъ 
экспериментовъ  поступали  слѣдующимъ  образомъ.  Они  брали 
три  ящика:  въ  одномъ  лежали  написанныя  на  отдѣльныхъ  бу- 
мажкахъ  начальныя  согласныя  буквы,  въ  другомъ— всѣ  гласныя, 
въ  третьемъ  конечныя  согласныя.  Для  образованія  слоговъ  они 
берутъ  изъ  перваго  ящика  буквы,  идущія  на  начало  слоговъ, 
изъ  второго  для  середины,  а  изъ  третьяго— для  конца.  Такимъ 
образомъ  получается  первый  слогъ.  Этимъ  же  способомъ  со- 
ставляются всѣ  остальные  слоги.  Въ  первомъ  ящикѣ  согласныхъ 
было  17,  во  второмъ — гласныхъ  11,  въ  третьемъ — конечныхъ 
согласныхъ  16.  Буквы,  которыя  служили  для  образованія  одного 
слога,  до  тѣхъ  поръ  не  клались  обратно  въ  соотвѣтствующій 
ящикъ,  пока  не  заканчивалось  построеніе  цѣлаго  ряда.  При 
помощи  такого  процесса  они  достигали  того,  что  всѣ  началь- 
ныя и  конечныя  согласныя  ряда  слоговъ  были  различными. 
Чтобы  слоги  не  повторялись,  по  крайней  мѣрѣ,  въ  такой  про- 
межутокъ  времени,  въ  который  они  могутъ  лицу  испытуемому 
показаться  извѣстными,  они  придумали  способъ  регистрировать 
слоги,  бывшіе  въ  употребленіи.  Для  этого  они  составляютъ 
«таблицу  слоговъ»  слѣдующимъ  образомъ  (рис.  130).  Таблица 
состоитъ  изъ  квадратиковъ.  Квадратики,  расположенные  въ 
вертикальномъ  направленіи,  соотвѣтствуютъ  1 6  начальнымъ  со- 
гласнымъ;  квадратики,  расположенные  въ  горизонтальномъ  на- 
правленіи,  соотвѣтствуютъ  гласнымъ.  Если  указаннымъ  выше 
способомъ  при  каждомъ  выниманіи  изъ  ящика  начальны хъ 
согласныхъ,  гласныхъ  или  конечныхъ  согласныхъ  получался 
слогъ,  то  въ  случаѣ,  если  слогъ  былъ  допустимъ,  конечная 
согласная  вносилась  въ  тотъ  квадратикъ  слоговой  таблицы,  ко- 
торый соотвѣтствовалъ  какъ  начальной  согласной,  такъ  и  глас- 
ной слога.  На  рис.  139  обозначаются  такимъ  способомъ  слоги, 
бывшіе  въ  употребленіи.  Цифры  при  согласныхъ  обозначаютъ 
дни,  въ  которые  эти  слоги  встрѣчались. 

Изъ  этого  видно,  какое  важное  значеніе  придается  тому 
обстоятельству,  чтобы  слоги  представляли  однородный  мате- 
ріалъ.  Нѣмецкій  психологъ  Руппъ  составилъ  книжку,  содержа- 
щую всѣ  слоги,  которые  могутъ  быть  употребляемы.  Взяты 
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ТОЛЬКО  опредѣленные  слоги,  а  всѣ  неподходящіе  выброшены. 
Если  производить  опыты  съ  такого  рода  слогами,  то  можно 
сказать,  что  мы  оперируемъ  съ  однороднымъ  матеріаломъ,  и  въ 
такомъ  случаѣ  можно  производить  сравненіе  результатовъ 
изслѣдованія.  Если  же  это  условіе  не  соблюдено,  сравненіе 
результатовъ  изслѣдованія  окажется  сомнительнымъ  ^). 
Для  изслѣдованія  памяти  были  предложены  различные  методы. 
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Рис.  139.  Слоговая  таблица. 


Первый  методъ,  который  называется  методомъ  выучи- 
вай! я  (ЕНегпип^втеШойе),  заключается  въ  слѣдующемъ. 

Передъ  испытуемымъ  въ  послѣдовательномъ  порядкѣ  смѣня- 
ется  рядъ,  напр.,  изъ  12  слоговъ.  Испытуемому  поставляется 
задача  изучить  эти  12  слоговъ  послѣ  из вѣстнаго  числа  повто- 
реній  до  возможности  безошибочнаго  ихъ  воспроизведенія. 
Этотъ  рядъ  проходитъ  передъ  испытуемымъ  одинъ  разъ,  затѣмъ 
дѣлается  пауза,  и  испытуемый  дѣлаетъ  попытку  воспроизвести 


1)  Такого  рода  книжка  для  употрвбленіявърусскихъ*лабораторіяхъ  составлена 
въ  Московскомъ  Психодогическомъ^Институтѣ  В.  М.  Экземплярским ъ. 


ихъ:  послѣ  перваго  раза  это  не  удается  сдѣлать.  Затѣмъ  рядъ 
проходитъ  во  второй,  3-й  разъ  н  т.  д.,  и  послѣ  каждаго  раза 
испытуемый  дѣлаетъ  попытку  воспроизвести  ихъ.  Это  онъ  дѣ- 
лаетъ  до  тѣхъ  поръ,  пока  указанный  рядъ  онъ  будетъ  въ  со- 
стояніи  воспроизвести  безошибочно.  Число  повтореній,  которое 
понадобилось  для  этого,  и  будетъ  слулшть  коэффиціентомъ  за- 
помиданія. 

Второй  методъ  называется  методомъудачныхъ  отвѣ- 
товъ  или  методомъ  удачны хъ  случаевъ  (ТгеіТег- 
теіІіо(1е).  Сущность  его  заключается  въ  слѣдующемъ.  Испытуе- 
мому предлагаютъ  ряды  паръ  слоговъ  (напр.,  12),  которые  онъ 
долженъ  при  заучи ваніи  читать  въ  трохаическомъ  размѣрѣ, 
т.-ѳ.  съ  удареніемъ  на  первомъ  слогѣ.  Напр.,  такъ: 

бам  —  луц 
кан  —  ДИМ 
ч5р  —  лек 

и  т.  д.  Когда  рядъ  изъ  -слоговъ  будетъ  прочитанъ,  напр., 
5  разъ,  испытуемому  показываютъ  или  произносятъ  первую 
половину  каждой  пары.,  напр..  бам;  онъ  долженъ  воспро- 
извести луц.  Ему  затѣмъ  даютъ  слогъ  кан  —  онъ  дол- 
женъ воспроизвести  слогъ  дим  и  т.  д.  Количество  удачно 
воспроизведенныхъ  слоговъ  является  показателемъ  крѣпости 
ассоціацій. 

Въ  изслѣдованіяхъ  по  методу  удачныхъ  отвѣтовъ  можно 
опредѣлять  также  и  время  воспроизведенія  при  помо- 
щи хроноскопа  Гиппа.  Именно,  извѣстнымъ  намъ  уже  спосо- 
бомъ  стрѣлки  хроноскопа  приводятся  въ  движеніе  въ  тотъ  мо- 
ментъ,  когда  испытуемому  предъявляется  первый  слогъ  пары,  и 
движеніе  ихъ  останавливается,  когда  испытуемый  произноситъ 
второй  слогъ  той  же  пары.  Чѣмъ  быстрѣе  воспроизведеніе, 
тѣмъ  болѣе  прочно  связаны  два  элемента. 

Третій  методъ  называется  методомъ  помощи  (МеіЬосіѳ 
(іег  Ніі^ѳ),  который  можно  также  назвать  методомъ  под- 
сказывай! я.  Онъ  состоитъ  въ  слѣдующемъ.  Испытуемому 
предлагаютъ  изучать  рядъ,  напр.,  изъ  1 2  слоговъ,  при  чемъ  ва 
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ЭТО  дается  10  повтореній.  Послѣ  этого  ему  предлагаютъ  воспро- 
извести ихъ.  Оаъ  можетъ  воспроизвести,  напр.,  правильно  пер- 
вый и  второй  слоги;  третьяго  слога  онъ  не  можетъ  воспро- 
извести. Тогда  экспериментаторъ  подсказываетъ  ему  третій 
слогъ.  Испытуемый  воспроизводитъ  четвертый  и  пятый  и  оста- 
навливается на  шестомъ,  какъ  забытомъ.  Экспериментаторъ  опять 
подсказываетъ  и  т.  д.  Количество  подсказываній  является  пока- 
зателемъ  степени  запомпнанія. 

Четвертый  методъ — методъ  размѣщенія  (Віе  МеШосІе 
(іег  Огсіпип^).  Испытуемому  предлагаютъ  выучить  12  слоговъ, 
употребивъ  на  это  Юминутъ.  Слоги  написаны  въ  одинъ  рядъ. 
Затѣмъ  ему  даютъ  эти  слоги,  написанные  на  отдѣльныхъ  бу- 
мажкахъ.  Испытуемый  долженъ  расположить  слоги  въ  томъ 
порядкѣ,  въ  какомъ  они  расположены  въ  дѣйствительности, 
т.-е.  онъ  долженъ  каждый  слогъ  помѣстить  на  томъ  мѣстѣ,  на 
какомъ  онъ  былъ  въ  дѣйствительности.  Если  всѣ  слоги  ока- 
жутся на  своихъ  мѣстахъ,  воспроизведеніе  будетъ  точнымъ. 
Слоги,  которые  попали  не  на  свое  мѣсто,  считаются  непра- 
вильно разставленными,  и  каждая  такая  ошибка  обозначается 
минусомъ.  Чѣмъ  меньше  минусовъ,  тѣмъ  болѣе  точно  воспро-  • 
изведеніе. 

Пятый  методъ  —  методъ  тождественны хъ  рядовъ 
(М.  (1.  ісіепіізсііеп  КеіЬе)  или  методъ  узнаванія.  Передъ 
испытуемымъ  проходитъ  10  рядовъ  цифръ,  онъ  внимательно 
всматривается,  чтобы  запомнить  ихъ.  Затѣмъ  ему  даютъ  новый 
рядъ,  состоящій  также  изъ  10  рядовъ  цифръ;  между  этими 
послѣдними  есть  цифры,  которыя  онъ  только  что  изучалъ.  Онъ 
долженъ  сказать,  которыя  изъ  этихъ  цифръ  прежеія  и  которыя 
новыя.  То  число  цифръ,  которое  онъ  правильно  узналъ,  будетъ 
коэффиціентомъ  узнаванія. 

Шестой  методъ  —  методъ  удержанныхъ  членов ъ. 
(М.  (і.  ЬеЬаІІепеп  Оііеііег),  который  можно  было  бы  рекомен- 
довать для  коллективныхъ  опытовъ  въ  классѣ,  заключается  въ 
слѣдующемъ.  Заставляютъ  учениковъ  въ  классѣ  учить  наизусть 
рядъ,  напр.,  изъ  8  слоговъ,  въ  теченіе  опредѣленнаго  времени. 
Затѣмъ  требуютъ,  чтобы  ученики  записали,  какіе  слоги  оста- 
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лись  у  нихъ  въ  памяти,  не  заботясь  о  порядкѣ  ихъ.  Число 
правильно  воспроизведенныхъ  слоговъ  будеіъ  коэффиціентомъ 
запоминанія. 

Седьмой  м е т о д ъ— м етодъсбереженія.  Положимъ,  что 
мы  спустя  часъ  послѣ  того,  какъ  выучили  рядъ  слоговъ  по 
методу  выучиванія,  сдѣлаемъ  попытку  воспроизвести  выучен- 
ный рядъ.  Весьма  возможно,  что  намъ  не  удалось  бы  воспро- 
извести всѣхъ  выученныхъ  нами  слоговъ.  Если  такъ,  то  можно 
ли  онредѣлить,  что  въ  памяти  осталось  и  что  потерялось.  Чтобы 
отвѣтить  на  вопросъ,  что  осталось  у  насъ  въ  сознаніи,  слѣдуетъ 
снова  продѣлать  ту  же  работу,  т. -е.  выучить  прежній  рядъ  до 
возможности  безошибочнаго  воспроизведенія.  Если  при  пер- 
вомъ  изученіи  пришлось  повторить  8  разъ  до  полнаго  изученія, 
а  теперь  для  точнаго  воспроизведенія  надо  повторить  4  раза, 
то  значить,  половина  работы  пропала,  половину  надо  было 
возстановить.  Бмѣсто  сравненія  числа  повторен! й  можно 
взять  время,  потраченное  при  первомъ  изученіи  и  при  вто- 
ромъ.  Отношеніе  времени  добавочной  работы  къ  той.  работѣ, 
которая  была  сдѣлана  въ  первый  разъ,  или  числа  добавочныхъ 
повтореній  къ  тому  числу  повтореній,  которое  было  произведено 
первоначально,  показываетъ,  именно,  количество  сбереженія. 
Это  есть  методъ  сбереженія. 

Изслѣдованіе  съ  помощью  метода  сбереженія  можно  произ- 
водить черезъ  разные  промежутки  времени — черозъ  одинъ  часъ, 
черезъ  2,  24,  36  часовъ  и  т.  д. 

Задача  62.  Составить  по  правиламъ,  указаннымъ  въ  текстѣ: 
а)  20  безсмысленныхъ  слоговъ;  й)  10  паръ  безсмысленныхъ  сло- 
говъ, какъ  это  нужно  для  изслѣдованій  по  методу  удачныхъ  слу- 
чаевъ. 

Задача  63.  Произведите  измѣреніе  памяти  по  методу  выучиванія 
и  опредѣлите  коэффиціентъ  запоминанія  вашего  испытуемаго. 

Задача  64.  Произведите  измѣреніе  памяти  по  методу  удачныхъ 
случаевъ. 

Задача  65.  Произведите  измѣреніе  памяти  по  методу  размѣ- 
щенія. 

Задача  66.  Произведите  измѣреніе  памяти  по  методу  сохранен- 
ныхъ  членовъ. 

Задача  67.  Произведите  опытъ  по  методу  сбереженія  спустя 
1  Ѵг  ч^са  послѣ  первоначальнаго  изученія. 
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ГЛАВА  ХУІІ. 


Экспериментальное  изслѣдованіе  вниманія. 

Для  опредѣленія  вниманія  слѣдуетъ  исходить  изъ  факта 
узости  сознанія,  т.-е.  изъ  факта,  что  въ  тотъ  или  иной  мо- 
ментъ  наше  сознаніѳ  не  можетъ  схватить  ряда  впечатлѣній  съ 
одинаковой  ясностью:  изъ  ряда  впечатлѣній  оно  воспринима- 
егъ  одни  болѣе  ясно,  другія  менѣе  ясно-  Изъ  тѣхъ  впечатлѣ- 
ній,  которыя  въ  извѣстный  моменть  дѣйствуютъ  на  наше  со- 
знаніе,  только  небольшая  часть  сознается  ясно.  Эти  впечатлѣнія, 
употребляя  выраженіе  Вундта,  находятся  въ  ясной  точкѣ 
сознанія  (Вііскріткі  (іез  Веѵѵиззізеіпз),  всѣ  остальныя  вгіечат- 
лѣнія  сознаются  менѣе  ясно,  но  все-таки  находятся  въ  предѣ- 
лахъ  сознанія.  Они  находятся  въ  полѣ  сознанія  (В1іскі'е1(1 
(Зе8  Веѵѵи88Іі8еіп8). 

Подъ  объемомъ  вниманія  понимается  то  количество 
представленій,  которое  въ  данный  моментъ  сознается  съ  одина- 
ковой ясностью.  Нѣкоторые  психологи  утверждали,  что  мы 
сознаемъ  вполнѣ  ясно  въ  данный  моментъ  только  одно  впе- 
чатлѣніе,  другіе  утверждали,  что  съ  одинаковой  ясностью  мо- 
гутъ  сознаваться  овновременно  два  представленія,  третьи  до- 
пускали, что  такихъ  представленій  можетъ  быть  три  и  болѣе. 
Для  измѣренія  объема  вниманія  необходимо  опредѣлить,  какое 
количество  впечатлѣній  можетъ  одновременно  сознаваться  съ 
одинаковой  ясностью,  т-е.  такъ,  чтобы  энергія  сознанія 
распре дѣлялась  равномѣрно  между  всѣми  впечатлѣніями.  За- 
дача рѣшается  слѣдующимъ  образомъ.  Мы  предлагаемъ  испытуе- 
мому субъекту  воспринять  извѣстное  количество  впечатлѣній, 
но  по  возможности  въ  короткое  время  для  того,  чтобы  сознаніе 
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не  перебѣгало  отъ  одвого  впечатлѣнія  къ  другому.  Это  можно 
сдѣлать  при  помощи  прибора,  который  называется  т ахи  от о- 
скопомъ. 

Опишемъ  простѣйшіЁ  видъ  тахистоскопа,  который  съ  удоб- 
ствомъ  можетъ  быть  примѣняемъ  на  практическихъ  занятіяхъ; 
это,  именно,  тахистоскопъ  Вундта.  Въ  существенныхъ  чертахъ 
онъ  заключается  въ  слѣдующемъ  (рис.  140),  На  подставкѣ  на 


Рис.  140.  Тахистоскопъ.  До  начала    опыта  доска  Д  поднята  и  закрываетъ 
собою  зрительное  раздраженіе.  На  второмъ  рисункѣ  изображепъ  тахистоскопъ 
въ  моментъ  паденія  доски  Д,  обнаруживающаго   на  краткіи  промежутокъ  вре- 
мени зрительное  раздраженіе. 


опредѣленномъ  мѣстѣ  вставляется  картонъ  ^съ  буквами,  цифра- 
ми, рисунками  и  т.  п.  Передъ  этой  подставкой,  въ  пазахъ, 
укрѣпленныхъ  въ  подставкѣ,  движется  доска  I)  съ  окошечкомъ, 
которое  при  извѣстномъ  положен! и  можетъ  открыть  картонъ 
съ  надписями.  Доска  съ  окошечкомъ  устанавливается  передъ 
экспериментомъ  такимъ  образомъ,  что  она  закрываетъ  собою 
картонъ.  До  опыта  испытуемый  долженъ  фиксировать  на  доскѣ 
точку,  помѣщенную  на  мѣстѣ  противъ  картона,  для  того,  чтобы 
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установилась  аккомодація  на  эту  точку.  Затѣмъ  экспѳримен- 
таторъ,  предлагая  испытуемому  быть  внимательнымъ,  надавли- 
ваетъ  пружину,  которая  высвобождаетъ  доску,  своимъ  падо- 
ніемъ  отрывающую  картонъ  на  промежутокъ  времени  около 
одной  десятой  секунды.  Чтобы  уменьшить  длительность  экспози- 
ціи,  нужно  уменьшить  грузъ  Т,  задержи вающій  паденіе  дощечки. 
Уменьшить  длительность  экспозиціи  можно  также  уменьшеніемъ 
окошечка,  въ  которое  видны  экспонируемыя  раздраженія.  Этими 
послѣдними  могутъ  служить  буквы,  не  образующія  словъ. 
Испытуемый  долженъ  схватить  возможно  большее  количество 
буквъ,  т.- е.  онъ  долженъ  быть  въ  состояніи  назвать^ эти  буквы. 
Число  правильно  названныхъ  буквъ  является  показателемъ 
объема  вниманія.  Обыкновенно  число  этихъ  буквъ  доходитъ 
до  4 — 5.  Если  буквы  соединяются  въ  слова,  то  число  вос- 
принймаемыхъ  буквъ  становится  значительно  больше. 

Для  коллективныхъ  экспериментовъ  можно  пользоваться  пр  о- 
екціоннымъ  аппаратом ъ.  При  помощи  обыкновенного 
фотографическаго  затвора  можно  регулировать  время  экспо- 
зиціи  того  или  другого  изображенія  отъ  ОД  до  двухъ,  трехъ 
секундъ. 

Мы  только  что  указали  способъ  опредѣленія  объема  вни- 
манія  для  зрительныхъ  впечатлѣній.  Существуютъ  способы 
опредѣленія  объема  вниманія  и  для  слуховыхъ  впечатлѣній. 

Разсмотримъ  теперь  вопросъ  одлительности  вниманія. 
Если  поставить  вопросъ,  какъ  долго  я  могу  смотрѣть  непре- 
рывно, напр.,  на  какую-нибудь  букву,  то  кажется,  что  можно 
смотрѣть  12,  15  секундъ,  можетъ  быть,  даже  минуту.  Но  это 
только  такъ  кажется.  Вниманіе  фактически  не  отличается  такой 
длительностью,  оно  быстро  начинаетъ  отклоняться,  переходить 
къ  чему-нибудь  другому.  Такимъ  образомъ,  какое-либо  впеча- 
тлѣніе  то  воспринимается,  то  перестаетъ  восприниматься.  Та- 
кое измѣненіе  вниманія  называется  колебаніемъ  внима- 
нія.  Явленія  колебанія  вниманія  можно  лучше  всего  наблю- 
дать на  едва  замѣтныхъ  ощущеніяхъ.  Если  мы  станемъ  при- 
слушиваться, напр.,  къ  тиканію  часовъ  въ  ночной  тишинѣ,  то 
мы  замѣтимъ,  что  тпканіе  то  бываетъ  слышимо,  то  перестаетъ 
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быть  слышимымъ.  Явленіе  колебанія  вниманія  можно  также 
наблюдать  на  такъ  назыв.  двойственныхъ  изображеніяхъ.  Если 
смотрѣть  нѣкоторое  время  на  перспективное  изображеніе  усѣ- 
ченной  пирамиды  (рис.  142),  то  одинъ  разъ  кажется,  что  пирамида 
обращена  остріемъ  къ  намъ,  въ  другой  разъ,  что  она  обращена 
остріемъ  въ  противоположную  сторону.  Были  предложены  два 
объясненія  явленій  колебанія  Бниманія.  Предполагали,  что 
здѣсь  играетъ  роль  утомленіе  периферическаго  аппарата,  напр., 
аккомодаціонной  мышцел,  которая  служитъ  для  измѣненія  формы 
хрусталика.  Утомленіе  периферическаго  аппарата  требуетъ  от- 
дыха, который  и  получается  при  перемѣнѣ  воспріятія.  Но 
противъ  этой  теоріи  говоритъ  то  обстоятельство,  что  даже 
тогда,  когда  удаленъ  хрусталикъ  глаза  или  парализована  акко- 
модаціонеая  мышца,  явленіе  все-таки  существу етъ.  Слѣдова- 
тельно,  явленіе  колебанія  вниманія  находится  въ  зависимости 
не  отъ  дѣятельности  периферическаго  аппарата.  Остается  до- 
пустить, что  первенствующее  значеніе  въ  этомъ  случаѣ  при- 
надлежятъ  цетральному  аппарату. 

Явленіе  колебанія  вниманія,  по  мнѣнію  нѣкоторыхъ  изслѣ- 
дователей,  имѣетъ  характеръ  правильно  періодическій. 

Опыты  съ  компликаціей.  Положимъ,  испытуемому 
дается  непрерывный  рядъ  зрительныхъ  впечатлѣній.  Пусть  это 
будутъ  черточки,  расположенныя  по  кругу  (рис.  141).  Пусть  по 
этому  же  кругу  съ  равномѣрной  скоростью  движется  стрѣлка, 
которая  при  любомъ  положеніи  (по  произволу  эксперимента- 
тора) можетъ  вызвать  звуковое  раздраженіе  ^).  Пусть,  напр.,  звукъ 
будетъ  раздаваться  каждый  разъ,  когда  стрѣлка  находится  на 
180  градусахъ.  Спрашивается,  съ  какимъ  положеніемъ  стрѣлки 
свяжется  звуковое  впечатлѣніе?  На  первый  взглядъ  кажется, 
что  звуковое  впечатлѣніе  будетъ  восприниматься  въ  тотъ  мо- 
ментъ,  когда  оно  объективно  возникаетъ.  Такъ  какъ  оно  воз- 
никаетъ  въ  тотъ  моментъ,  когда  стрѣлка  находится  при  180  град., 

*)  Достигается  это  тѣмъ,  что  на  ту  же  ось,  на  которой  вращается  стрѣлка, 
помѣщается  металдическіи  язычокъ,  который  при  движеніи  стрѣдки  задѣваетъ 
звонокъ,  издающіи  звукъ  при  задѣваніи.  Подоженіе  язычка  можетъ  быть  измѣ- 
няемо,  и  вмѣстѣ  съ  этимъ  измѣняется  моментъ,  при  которомъ  звучитъ  звонокъ* 
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то  можно  было  бы  думать,  что  звукъ  будетъ  услышанъ  въ  тотъ 
моментъ,  когда  стрѣлка  находится  на  180  град.,  другими  сло- 
вами, у  испытуемаго  какъ  разъ  въ  тотъ  моментъ,  когда  въ  его 
сознаніи  будетъ  пред  ста  вленіѳ  стрѣлки,  будетъ  и  представленіѳ 
звука,  т.- е.  звукъ  и  зрительное  впечатлѣніе  войдутъ  въ  созна- 
ніе  одновременно.  Но  на  самомъ  дѣлѣ  такое  совпаденіе  бы- 
ваетъ  только  по  исключенію.  Обыкновенно  же  звукъ  бываетъ 
воспринимаемъ  позднѣе  стрѣлки  или  раньше  стрѣлки.  Это 


Рис.  141.  Компликадіонный  аппаратъ  Руапа.  і/— электрическій  моторъ,  при- 
водящіи  въ  движеніе  стрѣлку  С. 


находится  въ  зависимости  отъ  направленія  внйманія.  При  чемъ 
вдѣсь  возможны  слѣд.  два  случая: 

1)  Вниманіе  направляется  главнымъ  образомъ 
на  стрѣлку.  При  этихъ  условіяхъ  звукъ  входитъ  съ  созна- 
ніе  позднѣе,  чѣмъ  стрѣлка,  т. -е.,  когда  мы  начинаемъ  воспри- 
цимать  звукъ,  стрѣлка  успѣваетъ  уже  отойти  отъ  того  мѣста, 
съ  которымъ  связано  возникновеніе  звука.  Въ  нашемъ  при- 
мѣрѣ  звукъ  можетъ  быть  услышанъ  въ  то  время,  когда  стрѣлка 
будетъ  находиться  при  185.  Такимъ  образомъ,  получается  п  е- 
рестановка  впечатлѣній  во  времени.  Этотъ  случай,  когда 
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зрительное  представленіе  входить  въ  сознаніе  раньше  звуко- 
вого, называется  положительной  перестановкой. 

2)  Вниманіе  направляется  по  праимуществу 
на  звукъ.  Тогда  мы  воспринамаемъ  его  раньше,  чѣмъ  онъ 
появляется,  потому  что  вслѣдствіе  періодическаго  повторенія 
звуковъ  и  вслѣдствіе  періодически  повторяюш,агося  напряже- 
нія  вниманія  испытуемый  слышитъ  звукъ  раньше  его  появленія. 
Такъ  какъ  звукъ  проникаетъ  въ  созпаніе  раньше,  чѣмъ  стрѣлка, 
то  онъ  воспринимается  одновременно  съ  болѣе  риннимъ  поло- 
женіемъ  стрѣлки,  напр.,  съ  178.  Это  будетъ  отрицательная 
перестановка. 

Слѣдуетъ  замѣтить,  что  перестановка  зависитъ  не  только 
отъ  направленія  вниманія,  но  также  и  отъ  скорости  вра- 
щенія  стрѣлки.  Именно,  перестановка  при  небольшой  ско- 
рости дѣлается  отрицательной,  а  при  увеличеніи  скорости  дѣ- 
лается  положительной.  Этотъ  фактъ  объясняется  тѣмъ,  что 
вниманіе  при  незначительной  скорости  враш,енія  можетъ  вполнѣ 
обратиться  на  ожидаемый  звукъ;  между  тѣмъ,  когда  движеніе 
очень  быстро,  то  оно  скорѣе  можетъ  направиться  на  движу- 
щуюся стрѣлку.  Въ  этихъ  случаяхъ  обнаруживаются  огром- 
ныя  индивидуальныя  разлачія.  Въ  то  время,  какъ  большин- 
ство испытуемыхъ  могутъ  свободно  обращать  вниманіе  то  на 
'  одно,  то  на  другое  раздраженіе,  другіе  обнаруживаютъ  пол- 
ную зависимость  отъ  скорости  вращенія,  именно,  только  при 
незначительной  скорости  они  получаютъ  отрицательныя  укло- 
ненія. 

Задача  68.  Измѣреніе  объема  вниманіяпри  помощи  тахи- 
стоскопа. 

Послѣ  предварительнаго  сигнала  „вниманіе"  испытуемый  фи- 
ксируетъ  внимательно  онрѳдѣлѳнную  точку  на  экранѣ.  Черезъ 
полторы,  двѣ  секунды  послѣ  сигнала  на  экранѣ  показывается  на 
очень  короткое  время  (менѣе  четверти  секунды)  какое-либо  изобра- 
женіе  (слово,  цифра),  которое  испытуемый  и  долженъ  постараться 
тотчасъ  же  воспринять. 

Экспериментаторъ  состав ляетъ  рядъ  зрительныхъ  раздраженій, 
напримѣръ: 

а)  согласныя  буквы  по  такому  способу:  кптрцзн,  или  еще 
лучше  разставлять  согласныя  въ  квадратъ: 


к  т  р 
б    г  в 


н    р  п 

д   т  с 

Слѣдуетъ  опредѣлить,  сколько  согласпыхъ  можно  воспринять  за 
одинъ  разъ; 

Ь)  рядъ  односложныхъ  словъ,  напр.,  „волъ-усъ".  Сравнить, 
какое  количество  буквъ  испытуемый  воспринимаетъ  въ  томъ  слу- 
чаѣ,  когда  ему  приходится  воспринимать  „слова".  Объясните,  от- 
чего происходить  это  различіе. 
Задача  69.  Тахистоскопическія  упражненія: 
а)  давайте  слова  длинныя,  напр.,  „послѣдовательно",  „аристокра- 
тическій".  Такъ  какъ  испытуемый  въ  одинъ  пріемъ  не  будетъ  въ  со- 
стояніи  прочитать,  а  будетъ  прочитывать  только  по  частямъ,  то  пока- 

 зываніе  нужно  повторить  нѣсколько  разъ, 

Л  пока  онъ  не  прочтетъ  слова  цѣликомъ. 
/     Испытуемому  же  слѣдуетъ  дать  инструк- 

 /        цііо,  чтобы  онъ  послѣ  каждаго  экспе-. 

римента  записывалъ  то,  что  увидитъ. 
Слѣдуетъ  установить,  какъ  происходить 
возстанавливаніе  цѣлаго  слова. 

Ь)  Можно  давать  фигуры,  составлен- 
ный изъ  разныхъ  черточекъ  и  линій,  и 
к         предложить  испытуемому  послѣ  каждаго 
\^     эксперимента  рисовать  то,  что  онъ  ви- 

 \^  дѣлъ.  Повторить  эксперименты  столько 

разъ,  сколько  нужно  для  того,  чтобы 
Рис.  142.  отчетливо  разсмотрѣть  все  изображеніе. 

Задача  70.  Колебаніе  внима- 
нія  и  его  регистрація.  Испытуемый  смотр итъ  на  рисунокъ 
142  усѣченной  пирамиды  (нарисованный  прямыми  линіями  безъ 
тѣней)  или  слушаетъ  издалека  тиканіе  часовъ. 

При  смотрѣніи  на  рисунокъ  (при  возможной  неподвижности 
глаза)  испытуемый  замѣчаетъ,  что  рельефъ  его  періодичѳски  мѣ- 
няется  въ  зависимости  отъ  колебанія  вниманія.  Регистрированіе  ко- 
лебаній  внпманія  производится  слѣдующимъ  образомъ.  Испытуемый 
кладетъ  палецъ  на  реакціонный  ключъ  и  начинаетъ  смотрѣть  на 
рисунокъ.  Затѣмъ  замыкаетъ  ключъ  или  размыкаетъ  его  при 
каждомъ  измѣненіи  рельефа.  Ключъ  соединенъ  съ  отмѣтчикомъ, 
отмѣчающимъ  эти  движенія  на  кимографѣ.  Для  опредѣленія  вре- 
мени періодовъ  колебанія  рядомъ  съ  черточкой  отмѣтчика  можно 
отмѣчать  время  или  при  помощи  хронометра  Жакэ,  или  при  помощи 
секунднаго  отмѣтчика.  Вмѣсто  ключа  съ  отмѣтчикомъ  можно 
взять  резиновый  баллончикъ,  соединенный  съ  мареевскимъ  бара- 
баномъ.  Испытуемый,  разумеется,  не  долженъ  видѣть  того,  что 
пишется  на  кимографѣ.  Испытуемаго  слѣдуетъ  предупредить,  чтобы 
онъ  не  стремился  искусственно  ритмически  замыкать  или  размы- 


—  209  — 


кать  ключъ,  а  дѣлалъ  бы  это  только  при  появленіи  соотвѣтствую- 
щихъ  образоБЪ. 

Задача  71.  Опыты  съ  компликаціей.  Для  опытовъ  съ 
компликаціей  слѣдуетъ  взять  или  дискъ  Руппа,  или  комплика- 
ціонные  часы  Вуядта,  или,  наконецъ,  метрономъ,  приспособлен- 
ный такъ,  какъ  это  рекомендуетъ  сдѣлать  Тичнеръ.  Испытуемый, 
получая  одновременныя  ощущенія — звукъ  и  зрительное  положеніе 
стрѣлки— долженъ  указать  послѣ  нѣкотораго  приглядыванія,  съ 
какимъ  градуснымъ  дѣленіемъ  диска  совпадаетъ  звукъ. 

Произвести  опыты  при  двухъ  условіяхъ: 

а)  направлять  вниманіе  по  преимуществу  на  звукъ; 

Ь)  направлять  вниманіе  по  преимуществу  на  стрѣлку. 

Получить  10  цифръ  для 
каждаго  случая.  Затѣмъ 
придать  стрѣлкѣ  болѣе  - 
быстрое  движеніе,  чѣмъ 
это  было  въ  предыдущемъ 
опытѣ.  Отмѣтить  индиви- 
дуальныя  особенности  ис- 
пытуемаго. 

Способъ  Тичнера  за- 
ключается въ  слѣдую- 
щемъ.  Къ  метроному  со 
звонкомъ  (рис.  143)  при- 
клеивается листъ  картона 
і),  на  которомъ  нанесена 
дуга,  радіусы  которой 
равны  длинѣ  маятника. 
Дуга  раздѣлена  на  части, 
по  5  граду совъ  въ  каждой.  Нулевая  точка  соотвѣтствуетъ  вер- 
тикальному положеаію  маятника.  Къ  концу  маятника  придѣлы- 
вается  кусочекъ  красной  бумаги  Ау  который  служитъ  указателемъ. 
Метроному  сообщается  скорость,  примѣрно,  въ  72  удара  въ  ми- 
нуту. Звукъ  можетъ  раздаваться,  напр.,  при  нахожденіи  маятника 
на  22  градусахъ.  Метрономъ  пускаютъ  въ  ходъ,  и  испытуемый  дол- 
женъ опредѣлить,  при  какомъ  положеніи  стрѣлки  раздается  звукъ. 
Въ  остальномъ  экспериментъ  производится  такъ  же,  какъ  и  въ 
томъ  случаѣ,  когда  мы  пользуемся  компликаціоннымъ  аппаратомъ. 
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Психофизическіе  методы.  Методъ  минимальныхъ 

измѣненій. 

Такъ  наз.  психофизическіе  методы  служатъ  для 
опредѣленія  порога  раздраженія.  Отличаютъ  два  вида  порога 
раздраженія.  Одинъ — абсолютный  порогъ  (аЪьоІиів 
8сЬлѵе11е),  а  ^іругой  —  разностный  порогъ  ШіегзсЫесІз- 
8сЬ\ѵе1Іе).  Абсолютный  порогъ  раздраженія  —  это  та  величина 
раздраженія,  при  дѣйствіи  которой  у  насъ  впервые  возникаетъ 
какое  либо  ощущеніе.  Раздраженіе,  дѣйствующее  на  насъ,  мо- 
жетъ  быть  такъ  невелико,  что  отъ  его  дѣйствія  не  получа- 
ется никакого  ощущенія.  Но  если  это  раздраженіе  мы  станемъ 
постепенно  увеличивать,  то  дойдемъ  до  такого  пункта,  когда 
ощущеніе,  благодаря  его  дѣйствію,  станетъ  впервые  замѣтнымъ 
или,  другими  словами,  получится  едва  замѣтное  ощущеніе. 

Разностнымъ  порогомъ  называется  та  величина  раздраженія, 
при  которой  получается  едва  замѣтная  разница  между  двумя 
ощущеніями.  Если  намъ  дается  ощущеніе,  порождаемое  тѣмъ 
или  инымъ  раздраженіемъ,  и  мы  хотимъ  получить  ощущеніе. 
едва  замѣтно  отличающееся  отъ  него,  то  мы  должны  указанное 
раздраженіе  либо  увеличить,  либо  уменьшить.  Та  величина  раз - 
драженія,  на  которую  нужно  либо  увеличить,  либо  уменьшить 
данное  раздраженіе,  чтобы  получить  ощущеніе,  едва  за- 
мѣтно  отличное  отъ  даннаго  ощуш;енія,  называется  раз- 
ностнымъ порогомъ. 

Та  величина  раздраженія,  которая  соотвѣтствуетъ  первона- 
чальному ощущенію,  называется  нормальнымъ  раздраже- 
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ніемъ  (символъ  для  него  N);  та  величина  раздраженія,  кото- 
рая измѣняется,  называется  перемѣннымъ  (символъ  для 
него  V). 

Для  опредѣленія  разностнаго  порога  и  абсолютнаго  порога 
раздраженія  существуютъ  различные  методы.  Обыкновенно  ихъ 
дѣлятъ  на  двѣ  большихъ  группы,  именно,  на  методы  по- 
степеннаго  измѣненія  и  методы  ошибокъ,  или  ме- 
тоды вычисленія  порога.  При  помощи  первыхъ  методовъ  порогъ 
опредѣляется  непосредственно,  при  помощи  вторыхъ  онъ  вы- 
числяется. 

Начнемъ  съ  изученія  метода  минимальныхъ  измѣне- 
н  і  й,  который  правильнѣе  было  бы  называть  методомъпре- 
д  ѣ  л  о  в  ъ.  При  примѣненіи  его  порогъ  опредѣляется  непосред- 
ственно. 

Если  бы  мы  взяли  перемѣнное  раздраженіе  V,  кажущееся  * 
равнымъ  нормальному  ІѴ,  и  стали  его  постепенно  увеличивать  до 
тѣхъ  поръ,  пока  у  насъ  не  получилось  бы  едва  замѣтное  раз- 
личіе  съ  первоначальнымъ  ощущеніемъ,  то  мы  такимъ  образомъ 
могли  бы  определить  порогъ,  потому  что  мы  опредѣлили  бы 
то  раздраженіе,  которое  обусловливаетъ  едва  замѣтное 
различіе  ощущеній.  Но  это  было  бы  не  совсѣмъ  правильно, 
потому  что  едва  замѣтному  ощущенію  соотвѣтствуетъ 
едва  незамѣтное  ощущеніе.  Слѣдовательно,  нужно  было 
бы  опредѣлить  и  величину  раздраженія,  соотвѣтствующую  едва 
незамѣтному  различію  ощущеній.  Это  послѣднее  опредѣляется 
слѣдующимъ  образомъ:  беремъ  V  большее,  чѣмъ  N^  и  умень- 
шаемъ  его  до  тѣхъ  поръ,  пока  оно  не  перестанетъ  казаться 
большимъ,  чѣмъ  N,  т.-е.,  когда  мы  получимъ  едва  неза- 
м  ѣ  т  н  о  е  различіе  ощущенія.  Если  мы  возьмемъ  среднее  ариѳ- 
метичѳское  между  первой  и  второй  величинами  раздраженія  и 
изъ  него  вычтемъ  величину  нормальнаго  раздраженія,  то  мы 
найдемъ  искомый  порогъ.  Такой  способъ  нахожденія  порога 
вполнѣ  оправдываетъ  самое  названіе  этого  метода  методомъ 
предѣловъ.  Въ  немъ  мы  путемъ  постепеннаго  измѣненія  раз- 
драженія  доходимъ  до  извѣстнаго  п  р  е  д  ѣ  л  а  замѣтности  или 
незамѣтности  ощущенія. 

и* 
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Пояснимъ  на  конкретныхъ  примѣрахъ  примѣненіе  метода 
минимальныхъ  измѣненій  для  отысканія  абсолютнаго  порога. 

Возьмемъ  примѣръ  изъ  области  ощущенія  тяжести.  Для  этого 
мы  беремъ  тяжесть,  напр.,  въ  одинъ  граммъ  и  клад^мъ  на  по- 
верхность кожи  испытуемаго.  Онъ  получаетъ  сверхзамѣт- 
ное  (йЬегтегкІісІіе)  ощущеніе  тяжести.  Затѣмъ  станемъ  посте- 
пенно уменьшать  это  раздраженіе  до  тѣхъ  поръ,  пока  ощущеніе 
тяжести  станетъ  впервые  незамѣтнымъ.  Послѣ  этого  беремъ  тя- 
жесть меньше  -уощ-  эрга  и,  кладя  на  тотъ  же  у  часто  къ  кожи, 
мы  не  получаемъ  никакого  ощущенія.  Это  будетъ  подзамѣт- 
н  о  е  (ипіегшегкІісЬ)  ощущеніе  тяжести.  Мы  эту  тяжесть  посте- 
пенно увеличиваемъ  до  тѣхъ  поръ,  пока  не  получимъ  едва  за- 
мѣтное  ошіущеніе  тяжести.  Среднее  ариѳметическое  изъ  раз- 
драженій,  производящихъ  впервые  незамѣтное  ощуш,рніе  и  едва 
замѣтное  ощущеніе,  и  дастъ  намъ  абсолютный  порогъ  ощ,уп],енія 
тяжести. 

Слѣдуетъ  замѣтить,  что  подъ  постепевнымъ  уменьшеніемъ  или 
увеличеьіемъ  мы  разумѣемъ  уменьшеніе  или  увеличеніе  раз- 
драженія  по  ступенямъ,  т. -е.  измѣненіе,  производимое 
такимъ  образомъ,  чтобы  каждое  данное  раздраженіе  отлича- 
лось отъ  предшествующаго  на  одну  и  ту  же  величину. 
Напр.,  для  вышеуказаннаго  случая  можно  брать  такія  раздра- 
женія:  1;  0,9;  0,8;  0,7  грамма  и  т.д.  Для  каждаго  раздраже- 
нія  испытуемымъ  долл{енъ  быть  данъ  отдѣльный  отвѣтъ. 

Другой  примѣръ  можно  привести  изъ  области  пространствен- 
наго  оп];ушенія,  измѣряемаго  при  помощи  эстезіометра  Вебера. 
Задача  заключается  въ  томъ,  чтобы  опредѣлить,  насколько 
нужно  раздвинуть  ножки  циркуля,  чтобы  онѣ,  будучи  приста- 
влены къ  извѣстной  части  кожи,  давали  ощущеніе  двухъпри- 
косновеній.  Мы  въ  этомъ  случаѣ  дѣйствуемъ,  какъ  въ  преды- 
дущемъ  опытѣ,  именно,  мы  исходимъ  какъ  оть  сверхзамѣтнаго, 
такъ  и  отъ  подзамѣтнаго.  Для  этой  цѣли  мы  сначала  къ  ладон- 
ной поверхности  руки  приставляемъ  циркуль,  ножки  котораго 
раздвинуты  на  8  миллиметровъ.  Получаемъ  вполнѣ  замѣтноѳ 
ощупі,еніе  двухъ  прикосновеній.  Постепенно  уменьшая  разстоя- 
ніе  между  ножками,  мы  можемъ  дойти  до  того,  что  испытуе- 


—  213  ~ 


мый  перестанетъ  замѣчать  двойственность  прикосновенія.  За- 
тѣмъ  мы  можемъ  исходить  отъ  незамѣтнаго.  Для  этого  мы  раз- 
двигаемъ  ножки  на  3  мм.  Ихъ  прикосновеніе  будетъ  ощу- 
щаться, какъ  одно  прикосновеніе.  ЗатЬмъ,  постепенно  увели- 
чивая разстояніе,  мы  можемъ  дойти  до  такого  пункта,  когда 
двойственность  станетъ  впервые  замѣчаться.  Среднее  ариѳме- 
тическое  изъ  двухъ  полученныхъ  значеній  дастъ  намъ  абсолют- 
ный порогъ  пространственнаго  ощущенія  кожи.  При  производ- 
ствѣ  опытовъ  нужно  принять  мѣры,  чтобы  ножки  циркуля 
прикасались  съ  одинаковой  силой. 

Простѣйшій  способъ  опредѣленія  разностнаго  порога 
заключается  въ  слѣдующемъ.  Беремъ  перемѣнное  раздраже- 
ніе  Г,  замѣтно  большее,  чѣмъ  нормальное  ІѴ",  и  уменьшаемъ 
его  до  тѣхъ  поръ,  пока  различіе  сдѣлается  впервые  незамѣт- 
нымъ.  Затѣмъ  будемъ  увеличивать  перемѣнное  раздраженіе  до 
тѣхъ  поръ,  пока  оно  не  покажется  впервые  замѣтно  боль- 
шимъ.  Та  величина  раздраженія,  которая  лежитъ  посерединѣ 
между  впервые  замѣтнымъ  различіемъ  и  впервые  незамѣтнымъ, 
и  дастъ  разностный  порогъ. 

Это  будетъ  верхній  порогъ. 

Нижній  порогъ  опредѣляется  слѣдующимъ  образомъ.  Бе- 
ремъ раздраженіе  V,  замѣтно  меньшее,  чѣмъ  N,  и  увелачи- 
ваемъ  его  до  тѣхъ  поръ,  пока  оно  не  перестанетъ  казаться 
меньшимъ,  т.- е.  впервые  различіе  сдѣлается  незамѣтнымъ;  за- 
тѣмъ,  исходя  изъ  равенства  между  раздраженіемъ  перемѣн- 
нымъ  и  нормальнымъ,  будемъ  увеличивать  перемѣнное  раздра- 
женіе  постепенно  до  тѣхъ  поръ,  пока  оно  не  покажется  впер- 
вые замѣтно  ббльшимъ.  Изъ  этихъ  двухъ  значеній  раздраженій 
можно  получить  нижній  порогъ. 

Различіе  между  верхнимъ  порогомъ  и  нижнимъ  заключается 
въ  слѣдующемъ. 

Когда  мы  ищемъ  ту  величину  раздраженія,  которую  нужно 
прибавить  къ  данному  раздраженію,  чтобы  получилось  едва 
замѣтное  различіе  ощущенія,  то  это  будетъ  верхній  порогъ  й'. 
Въ  этомъ  случаѣ  мы  ищемъ  величину  раздраженія,  едва  за- 
мѣтно  большую,  чѣмъ  нормальная.  Когда  мы  ищемъ  ту 
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величину  раздраженія,  которую  нужно  отнять  отъ  данной  ве- 
личины раздраженія,  чтобы  получилось  едва  замѣтное  разли- 
чіе,  то  это  будетъ  нижній  порогъ  5.  Въ  этомъ  случаѣ  мы 
ищемъ  величину  раздраженія,  едва  замѣтно  меньшую, 
чѣмъ  нормальное. 

Обозначимъ  символически  величины,  которыя  получаются  въ 
указанныхъ  предѣлъныхъ  пунктахъ. 

Перемѣнное  раздраженіе  7,  которое  кажется  замѣтно  боль- 
шимъ,  чѣмъ  N,  мы  посредствомъ  постепеннаго  измѣненія  умень- 
шаемъ  до  тѣхъ  поръ,  пока  дойдемъ  до  того  пункта,  когда  раз- 
личіе  между  Ти  ІѴ  становится  незамѣтнымъ  (перестаетъ 
казаться  больше).  Эту  величину  перемѣннаго  раздраже- 
нія  мы  назовемъ      (верхній  пунктъ  равенства). 

Если  затѣмъ  будемъ  продолжать  уменьшать  величину  пере- 
мѣннаго  раздраженія,  то  мы  дойдемъ  до  пункта,  когда  оно 
начнетъ  впервые  казаться  меньше,  чѣмъ  N.  Эту  величину 
раздраженія    мы  обозначимъ  посредствомъ  -  / 

Теперь  будемъ  исходить  отъ  случая,  когда  У<Ж  Посте- 
пенно увеличивая  его,  достигпемъ  пункта,  когда  оно  пере- 
станетъ  казаться  меньшим ъ,  чѣмъ  N.  Этотъ  нижній 
пунктъ  равенства  мы  обозначимъ  посредствомъ 

Если  мы  будемъ  продолжать  увеличивать  У,  то  мы  достиг- 
пемъ пункта,  когда  оно  впервые  будетъ  казаться  большимъ, 
чѣмъ  Ж  Эту  величину  перемѣннаго  раздраженія  мы  назо- 
вемъ В^^  ^). 

Тогда  вёрхній  порогъ  /5'  будетъ  опредѣляться  изъ  слѣдуюп],ей 
формулы; 

Нижній  порогъ  5  будетъ  опредѣляться  изъ  формулы: 

Когда  мы  производимъ  сравненіе  между  двумя  раздраженіями, 
у  насъ  могутъ  быть  ошибки  вслѣдствіе  положенія  раздраженій 

1)  Указанный  обозначенія  заимствованы  нами  у  Л  е  м  а  н  а.  ЬеЬгЬисЬ  (іег 
рзусЬоІодізсЬеп  МеіЬойік. 


I 


9 
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въ  пространствѣ  и  во  времени.  Подъ  этимъ  нужно  понимать 
слѣдующее.  При  оцѣнкѣ,  напр.,  величины  линій  нормальная 
можетъ  находиться  или  справа  или  слѣва.  При  положеніи  ея 
справа  можетъ  получаться  постоянная  ошибка,  о  которой 
было  говорено  выше.  Такъ  какъ  при  пололсеніи  нормальной 
слѣва  ошибка  будетъ  обратная  тому  случаю,  когда  нормаль- 
ная будетъ  справа,  то  слѣдуетъ  половину  экспериментовъ  про- 
извести при  положеніи  нормальной  справа,  а  другую  поло- 
вину—  при  положеніи  нормальной  слѣва.  Тогда  однѣ  ошибки 
будутъ  компенсировать  другія. 

Если  при  сравненіи  нормальнаго  съ  перемѣннымъ  нормаль- 
ное предшествует ъ,  то  это  условіе  не  тождественно  тому 
случаю,  когда  предшествуетъ  перемѣнное  раздраженіе.  Словомъ, 
то  или  иное  расположеніе  раздраженій  во  времени  оказы- 
ваетъ  вліяніе  на  оцѣнку.  Происходить  это  оттого,  что  иногда 
оказывается  благопріятное  вліяніе  вниманія  на  раздраженіе, 
представляющееся  первымъ,  иногда  благо пріятное  вліяніе  вни- 
манія  оказывается  по  отношенію  къ  послѣдуюпхему  впечатлѣнію. 
Для  того,  чтобы  избѣжать  вліянія  этихъ  ошибокъ,  слѣдуетъ 
опыты  надъ  оцѣнками  производить  такимъ  образомъ,  чтобы  тамъ^ 
гдѣ  возможно,  порядокъ  слѣдованія  раздраженій  измѣнялся. 

Чтобы  избѣжать  ошибокъ,  происходяп],ихъ  отъ  положенія 
оцѣниваемыхъ  раздраженій  во  времени,  мы  указанныя  выше 
четыре  опредѣленія  будемъ  производить  въ  слѣдующемъ  по- 
рядкѣ. 

Сначала  уменьшаемъ  перемѣнное  раздраженіе  и  получа- 
емъ  два  опредѣленія  г  о  и  г„,  а  затѣмъ  узеличиваемъ  пе- 
ремѣнное  раздраженіѳ  и  получаемъ  еш;ѳ  два  опредѣленія.  Тотъ 
рядъ,  въ  которомъ  перемѣнное  раздраженіе  уменьшается,  будетъ 
рядомъ  нисходящ; и мъ;  тотъ  рядъ,  въ  которомъ  перемѣнное 
раздраженіе  увеличивается,  будетъ  рядомъ  восходящим ъ. 

Въ  нисходящемъ  ряду  получаются  значенія  Го,  въ  восхо- 
дящемъ  ряду  получаются  значенія  г^,  Вц.  Можно  было  бы 
рядъ  нисходящій  и  рядъ  восходящій  совершать  отдѣльно,  но 
будетъ  цѣлесообразнѣе  соединять  ихъ  въ  одинъ;  именно,  мы 
въ  одинъ  пріемъ  соѳдиняемъ  нисходящій  и  восходящій  ряды  и 
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получаемъ  четыре  значенія  въ  такомъ  порядкѣ:  или  Го,  ^^^^  г^, 
или  г^,  В г,  г 

ір 

Въ  первомъ  случаѣ  мы  начинаемъ  съ  величины  перемѣннаго 
раздраженія  замѣтно  большей,  чѣмъ  величина  нормальнаго. 
Второй  рядъ  мы  начинаемъ  съ  величины  раздраженія  замѣтно 
меньшей,  чѣмъ  нормальное.  Какъ  легко  видѣть,  этотъ  рядъ, 
такъ  же  какъ  и  тотъ,  распадается  въ  свою  очередь  на  ряды  вос- 
ходящій  и  нисходящій,  съ  той  разницей,  что  во  второмъ  слу- 
чаѣ  рядъ  восходящій  начинается  раньше  ряда  нисходящаго,  а 
въ  первомъ  случаѣ  —  наоборотъ. 


У. 


'  1 

г 

Рис.  144. 


Такимъ  образомъ  можно  компенсировать  ошибки  вслѣдствіе 
положенія  во  времени,  вслѣдствіе  контраста  и  т.  п. 

Полученнымъ  четыремъ  значеніямъ  присуш;ъ  различный 
смыслъ.  Значенія  Го,  суть  величины  раздраженія,  которыя 
признаются  равными  Ж  Значенія  т^^,  Вц  суть  величины  раз- 
драженія,  которыя  замѣтно  больше  или  меньше,  чѣмъ  Ж 
,  Процессъ  примѣненія  метода  минимальныхъ  измѣненій  ста- 
нетъ  вполнѣ  яснымъ,  если  мы  воспользуемся  схемой  (рис.  144), 
на  которой  вертикальная  линія  изображаетъ  величину  раздра- 
женія,  а  горизонтальная  линія  служитъ  для  обозначенія  пре- 
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дѣла,  р  а  в  н  а  г  о  величйнѣ  нормальнаго  раздраженія.  Вертикаль- 
ныя  линіи,  снабжееныя  стрѣлкой,  обозначаютъ  направленіе  из- 
мѣневія  перемѣннаго  раздраженія. 

Этому  методу  присущъ  недостатокъ,  заключающійся  въ  томъ, 
что,  такъ  какъ  измѣненіе  перемѣннаго  раздраженія  происхо- 
дить всегда  въ  опредѣленномъ  направленіи,  вполнѣ  замѣтномъ 
для  испытуемаго,  то  испытуемый  можетъ  угадывать  при 
оцѣнкѣ  отеошенія  раздраженій.  На  это  можно  замѣтить,  что 
знаніе  направленія  измѣненія  не  можетъ  имѣть  опредѣляющаго 
значенія,  такъ  какъ  добросовѣстный  испытуемый  долженъ  опре- 
дѣлять  все-таки  на  основаніи  непосредственнаго  впечатлѣнія, 
а  не  знанія  направленія  измѣненія  раздраженій. 


Рис.  145.  Глазомѣрный  аппарагь. 


Послѣ  того,  какъ  опредѣленъ  верхній  и  нижній  пороги, 
нужно  опредѣлить  качество  экспериментовъ.  Это  можно  сдѣ- 
лать,  если  мы  опредѣлимъ  среднее  уклоненіе  (М.  V.),  именно, 
среднее  ариѳметическое  изъ  уклоненій  каждаго  отдѣлънаго  из- 
мѣренія  отъ  средняго  значенія. 

Приведемъ  примѣръ  записыванія  результатовъ  изслѣдованій 
по  методу  минимальныхъ  измѣненій.  Требуется  найти  верхній 
и  нижній  пороги  для  N=15  тт.  въ  области  глазомѣра.  Гла- 
зомѣрный  аппаратъ  см.  рис.  145.  Результаты  изслѣдованій, 
произведенныхъ  по  вышеприведенному  методу,  могутъ  быть  вы- 
ражены въ  слѣдующей  таблиціі  На  таблицѣ  записаны  отвѣ- 
ты,  которые  даетъ  испытуемый  при  сравненіи  нормальваго  съ 
перемѣннымъ.  Такъ,  въ  первомъ  ряду  восходящемъ  испытуемый 


1)  Примѣръ  взятъ  изъ  изслѣдованій,  произведенныхъ  въ  лабораторіи  психо- 
логическаго  института. 
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N=150. 
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при  перемѣнныхъ  14;  14,1;  14,2;  14,3;  14,4;  14,5;  14,6;  ]4,7 
отвѣчаетъ  «меньше»  <С.  При  14.9  отвѣчаетъ  «равно»  =.  Это 
значенія  есть  г^.  При  15,1  испытуемый  отвѣчаетъ  «больше>. 
Это  есть  значеніе  Гц.  Въ  слѣдующемъ  нисходящемъ  столбцѣ 
отъ  16  до  15,3  испытуемый  отвѣчаетъ  «больше »>,  при  15,1 
отвѣчаетъ  «равно»  — .  Это  есть  значееіе  и  т.  д.  На  табли- 
цѣ  ^  означаетъ  рядъ  восходящ,ій,  а  і  означаетъ  рядъ  нисходящій. 

Когда  для  каждаго  опыта  опредѣлены  всѣ  4  значенія,  то 
результаты,  напр.,  50  экспериментовъ,  могутъ  быть  записаны 
слѣдующимъ  образомъ. 


го 

г\\ 

Ги 

Кц 

1 4о 

1  К(\ 

1  ои 

1  ко 

1/10 

1  1 
ІЭ  1 

ІЭО 

1 

1  г^л 

ІЭІ 

1  к  /1 

І04 

ІОО 

149 

ІОУ) 

152 

152 

ЛАС 

1  1 

151 

15о 

ІЭ4 

1  л  о 
14о 

151 

15о 

14э 

14о 

149 

і5и 

^150 

1  /1  о 

148 

151 

152 

151 

148 

1э4 

лес 

155 

155 

149 

151 

154 

153 

151 

152 

155 

155 

154 

155 

157 

154 

150 

148 

150 

152 

150 

149 

152 

150 

148 

150 

152 

151 

147 

148 

151 

150 

148 

148 

151 

150 

148 

146 

149 

149 

146 

146 

149 

151 

149 

147 

150 

151 
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153 

154 

152 

149 

151 

152 

155 

149 

153 

155 

156 

154 

156 

158 

158 

152 

157 

159 

146 

142 

153 

155 

N=15  ют.; 


т\\ 

Ту, 

7?іі 

X  •» 

145 

152 

155 

14.8 

147 

X  4/  Ѵ 

148 

146 

153 

155 

148 

145 

152 

155 

146 

145 

151 

153 

146 

144 

148 

150 

145 

144 

152 

154 

149 

147 

152 

153 

149 

148 

153 

^  154 

149 

146 

155 

157 

149 

146 

159 

160 

146 

145 

155 

157 

147 

146 

151 

153 

147 

145 

151 

153 

147 

145 
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151 

145 

146 

152 
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144 

142 

149 
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147 

142 

151 

153 

146 

145 

152 

154 

149 

144 

152 

154 

150 

147 

153 

154 

151 

149 

154 

156 

150 

150  ^ 

157 

160 

152 

149 

157 

150 

Сумма...  7480     7362     7585  7689 

Изъ  этихъ  данныхъ  верхній  и  нижній  пороги  вычисляются 
слѣдующимъ  образ омъ. 

^  /^'  (верхній  порогъ)  —  ^(го  +  Д,)  —  ІѴ; 

1.(7480  +  7689) 

151,69— 150=  1,69  =-0,169  тт. 
5„  (нижеій  порогъ)  =  ІѴ' — + 
,  _  150     1-(7362  +  7585)_ 

=  150—149,47  =  0,53  =  0,053  тт. 
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Задача  72.  Найти  разностный  порогъ  оцѣнки  линій  при 
ІѴ=10  сант.  на  глазомѣрномъ  аппаратѣ.  Глазомѣрный  аппаратъ 
заключается  въ  слѣдующемъ.  Па  двухъ  невысокихъ  стойкахъ 
прикрѣиленъ  стержень  въ  2  метра,  передняя  стѣнка  котораго 
оклеена  бѣлой  бумагой,  а  задняя — линейкой  съ  миллиметрическими 
дѣленіями.  Въ  серединѣ  стержня  проведена  тонкая  черная  по- 
лоска с.  По  стержню  движутся  два  движка  а  и  &,  устанавливаю- 
щіе  разстоянія  отъ  с.  Одно  изъ  нихъ  можетъ  быть  принято  за 
нормальное,  а  другое  за  сравниваемое.  Движокъ  передвигается 
или  экспериментаторомъ,  или  испытуемымъ,  смотря  по  характеру 
эксперимента.  Возьмите  глазомѣрный  аппаратъ,  установите  нор- 
мальную, равную  10  сантиметрамъ.  Опредѣлите  г^,  г^^,  г  и;  Я^^,  по 
10  экспериментовъ  для  каждаго  случая,  при  темъ  произведите 
эксперименты  при  двухъ  усло- 
віяхъ,  именно,  одну  серію 
эьссиериментовъ  при  положеніи 
нормальной  справа  и  другую 
серію  при  положеніи  нормаль- 
ной слѣва,  чтобы  избѣжать 
ошибки,  зависящей  отъ  поло- 
женія  въ  пространствѣ.  Опре- 
дѣлите  верхній  и  нижній  по- 
роги по  приведенной  формулѣ; 
равнымъ  образомъ  слѣдуетъ 
опредѣлить  качество  измѣренія. 

Задача  73.  Для  того,  чтобы 
произвести  такой  же  экспери- 
ментъ  въ  области  звуковыхъ 
ощущепій,.  нужно  имѣть  зву- 
ковой маятник ъ,  при  по- 
мощи котораго  можно  созидать  Рис.  146.  Звуковой  маятникъ. 
звуки  различной  интенсивности 

(рис.  І4б).  Въ  существенныхъ  частяхъ  аппаратъ  заключается 
въ  слѣдующемъ.  Къ  стержню  приісрѣпленъ  шарикъ,  который  мо- 
жетъ быть  поднимаемъ  на  различную  высоту.  Падая  съ  высоты, 
онъ  ударяется  о  дощечку  и  издаетъ  звукъ,  интенсивность  кото- 
раго находится  въ  зависимости  отъ  высоты  паденія  шарика 
Стержень  вращается  около  оси.  Высоту  паденія  можно  опредѣлить 
по  градусиымъ  дѣлешямъ  дуги.  Для  упрощенія  примемъ,  что  сила 
звука  пропорціокальна  градуснымъ  дѣленіямъ  дуги. 

Принявъ  въ  соображеніе  все  это,  рѣшить  слѣдующую  задачу. 


1)  Какъ  извѣстно,  интенсивность  звука  прямо  пропорціональна  высотѣ  па» 
депія  иди  (что  то  же  самое)  квадрату  сивуса  половины  дуги,  по  которой  па- 
даетъ  маятникъ;  поэтому  мы  можемъ  вычислить  интенсивность  звуковъ  при 
2  Ѳ 

помощи  формулы  8Іп    — ,  гдѣ  Ѳ  есть  уголъ  паденія. 
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Взять  интенсивность  звука  при  положеніи  шарика  у  45®.  Опредѣлить 
верхній  и  нижній  пороги.  Примите  мѣры,  чтобы  избѣжать  ошибки, 
зависящей  отъ  положенія  раздраженія  во  времени. 

Задача  74.  Найти  разностный  порогъ  при  оцѣнкѣ  тяже- 
стей при  ІѴ=600  §г.  Для  этого  нужно  или  имѣть  наборъ  тя- 
жестей, или  аппаратъ  Галлуса-Руппа,  или  самимъ  сдѣлать  такой 
наборъ,  наполнивъ  мѣшочки  дробью.  Для  рѣшенія  указанной  за- 
дачи достаточно  имѣть  тяжести  отъ  550  граммовъ  до  600,  отли- 
чающихся другъ  отъ  друга  на  10  граммовъ. 

Экспериментъ  производится  слѣдующимъ  образомъ.  Испытуемый 
протягиваетъ  руку  и  закрываетъ  глаза.  Экспериментаторъ  кладетъ 
испытуемому  на  руку  сначала  нормальную  тяжесть,  а  затѣмъ  въ 


Рис.  147.  Аппаратъ  Гадлуса-Руппа. 


быстрой  послѣдовательности  сравниваемую  тяжесть.  Оцѣнку  испы- 
туемаго  онъ  заноситъ  въ  протоколъ,  затѣцъ  кладетъ  опять  нор- 
мальную тяжесть  и  въ  быстрой  послѣдовательности  сравнива- 
емую и  т.  д. 

Для  опытовъ  съ  тяжестями  чрезвычайно  удобнымъ  является 
аппаратъ  Галлуса-Рупиа  (рис.  147).  Главное  удобство  этого  аппа- 
рата, кромѣ  простоты,  заключается  въ  возможности  градуированія 
тяжестей  въ  очень  обширныхъ  предѣлахъ.  Онъ  построенъ  по  прин- 
ципу десятичныхъ  вѣсовъ.  На  стержнѣ,  на  которомъ  нанесены 
дѣленія,  прикрѣпляется  грузъ  Г  всегда  одной  и  той  же  величины. 
Грузъ  при  передвиженіи  прикрѣпляется  къ  различнымъ  мѣстамъ 
стержня.  Испытуемый  при  поднятіи  за  ручку  Р  испытываетъ  боль- 
шую или  меньшую  тяжесть  въ  зависимости  отъ  мѣста  на  стержнѣ, 
на  которомъ  находится  грузъ. 

Опытъ  производится  слѣдующимъ  образомъ.  Сначала  грузъ  по- 
мѣщается  на  такомъ  мѣстѣ  стержня,  которое  даетъ  ощущеніе 
нормальной  тяжести.  Испытуемый  поднимаетъ  за  ручку  и  йены- 
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тываетъ  извѣстное  ощущеніе.  Затѣмъ  экспериментаторъ  быстро 
передвигаетъ  грузъ  на  другое  мѣсто  стержня,  при  которомъ  по- 
лучается ощущеніе  сравниваемой  тяжести.  Испытуемый  вновь  под- 
нимаетъ  за  ручку  и  получаемое  имъ  теперь  ощущеніе  тяжести 
сравниваетъ  съ  предыдущимъ. 

Къ  концу  стержня  придѣлано  остріе,  которое  съ  поднятіемъ  и 
опусканіемъ  ручки  опускается  и  поднимается.  Это  опусканіе  и  под- 
нятіе  можетъ  быть  записываемо  на  барабанѣ  кимографа,  и  такимъ 
образомъ  опредѣляется  скорость  и  высота  поднятія,  что  въ  нѣко- 
торыхъ  опытахъ  является  важнымъ. 

Задача  75.  Найти  абсолютный  порогъ  для  пространственнаго 
чувства  кожи  на  ладонной  поверхности  руки.  Для  этого  нужно 
имѣть  э  с  т  е  3  і  о  м  е  т  р  ъ  В  е- 


кулярно  его  длинѣ,  движет-  ^  ^ 

ся  остріе  Ъ.  Острія  сдѣланы  такимъ  образомъ,  что  при  полномъ 
сближеніи  они  образуютъ  одно  остріе.  Величина  разстоянія  одного 
острія  отъ  другого  можетъ  быть  опредѣлена  при  помощи  дѣленій, 
находящихся  на  пластинкѣ.  На  нѣкоторыхъ  эстезіометрахъ  имѣ- 
ется  ноніусъ,  такъ  что  можно  опредѣлить  десятый  доли  милли- 
метра. Опыты  слѣдуетъ  производить  по  способу,  указанному  въ 
текстѣ. 

Задача  76.  Найти  разностный  порогъ  для  цвѣтового  ощущенія, 
напр.,  сѣраго  цвѣта  (200  чернаго-|- 160  бѣлаго). 

Во  всѣхъ  экспериментахъ  этого  отдѣла  экспериментаторъ  дол- 
женъ  записать  показанія  самонаблюденія  испытуемаго.  Эти  запи- 
сыванія  можно  производить  двояко:  1)  предоставить  испытуемому 
самому  изложить  свои  переживанія,  2)  поставить  вопросы,  на  ко- 
торые испытуемый  долженъ  отвѣтить. 


б  ер  а  (рис.  148).  Ояъ  со- 
стоитъ  въ  слѣдующемъ.  Къ 
пластинкѣ,  на  которой  на- 
несены миллиметрическіядѣ- 
ленія,  придѣлано  остріе  а. 
Вдоль  пластинки,  перпенди- 


ГЛАВА  XIX. 


Методъ  среднихъ  ошибокъ. 

Методъ  среднихъ  ошибокъ  прпмѣняется  тогда,  когда  измѣ- 
неніѳ  перемѣнваго  раздраженія  находится  въ  рукахъ  испытуе- 
маго,  т.- е.  когда  оно  можетъ  быть  измѣняемо  по  произволу 
испытуемаго,  и  въ  томъ  случаѣ,  когда  устанавливаніе  равен- 
ства происходйтъ  путемъ  непрерывныхъ  измѣненій,  т.-е.,  дру- 
гими словами,  когда  измѣненіе  раздраженія  производится  въ 
очень  небольшихъ  ступеняхъ. 

Сущность  этого  метода  состоитъ  въ  томъ,  что  испытуемому 
предъявляется  требованіе,  чтобы  онъ  перемѣнное  раздраже- 
ніе  V  сдѣлалъ  равны мъ  данному  нормальному  N.  Испы- 
туемый измѣняетъ,  увеличивая  или  уменьшая,  перемѣнное 
раздраженіе  до  тѣхъ  поръ,  пока  ему  не  покажется,  что  до- 
стигнуто полное  равенство  перемѣннаго  съ  норма льнымъ. 

Для  установленія  указаннаго  равенства  можно  было  бы  вос- 
пользоваться слѣдующ;имъ  пріемомъ. 

Испытуемому  дается  опредѣленная  нормальная  величина. 
Онъ  измѣняетъ  перемѣнное  раздраженіе,  увеличивая  его  или 
уменьшая  до  тѣхъ  поръ,  пока  ему  не  покажется,  что  достиг- 
нуто полное  тождество  перемѣннаго  съ  нормальнымъ.  Если  бы 
существовало  одно  опредѣленное  значеніе  перемѣннаго,  кото- 
рое могло  бы  казаться  равнымъ  нормальному  ІѴ",  то  задача 
разрѣшалась  бы  легко,  но  дѣло  въ  томъ,  что  такихъ  значеній 
много;  всегда  оказывается  большій  или  меньшій  интервалъ,  въ 
предѣлахъ  котораго  перемѣвное  раздраженіе  кажется  равнымъ 
нормальному.  Предѣлы  этого  интервала  могутъ  быть  обозна- 
чены, какъ  высшій      и  низшій  7"^,  при  чемъ  предполагается 
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что  значеніе  будетъ  больше  значенія  У"^^.  Для  того,  чтобы 
опредѣлить  и  Г^^,  мы  поступаемъ  слѣдующимъ  образомъ. 
Мы  начинаемъ  съ  какого-либо  раздраженія  У,  которое  ка- 
жется замѣтно  ббльшимъ,  чѣмъ  ІѴ,  и  уменьшаемъ  до  тѣхъ 
поръ,  пока  различіе  между  V  ж  N  становится  незамѣтнымъ. 
Та  величина  У,  при  которой  различіе  впервые  исчезаетъ, 
есть  значеніе  У^.  Затѣмъ  мы  беремъ  величину  раздраженія  7, 
которая  замѣтно  меньше,  чѣмъ  ІѴ,  и  увеличиваемъ  У  до  тѣхъ 
поръ,  пока  различіе  становится  незамѣтнымъ;  эта  величина  У 
и  есть  значеніе  У,,.  Если  эти  восходяш;іе  и-  нисходяш,іе  ряды 
повторить  нѣсколько  разъ,  то  мы  получимъ  для  У^  и  У^^  рядъ 
значеній,  среднее  ариѳметическое  которыхъ  будетъ  показывать 
вѣроятное  значеніе  каждаго  изъ  нихъ. 

Итакъ,  испытуемый  исходитъ  отъ  замѣтно  большаго 
перемѣннаго  и  уменьшаетъ  его  до  тѣхъ  поръ,  пока  оно  не 
начинаетъ  казаться  равнымъ  нормальному;  на  этомъ  пунктѣ  онъ 
останавливается,  а  руководитель  опыта  отмѣчаетъ  величину 
перемѣннаго  раздралсенія.  Затѣмъ  испытуемый,  исходя  отъ 
раздраженія  замѣтно  меньшаго,  постепенно  увеличиваетъ 
его  до  тѣхъ  поръ,  пока  оно  не  начинаетъ  казаться  равнымъ 
нормальному.  Этотъ  пунктъ  также  отмѣчается. 

Такимъ  образомъ,  есть  два  пути  установленія  равенства:  или 
исхожденіе  отъ  большаго,  или  исхожденіе  отъ  меньшаго. 

Разсмотримъ  обозначенія  ошибокъ,  которыя  могутъ  полу-і 
читься  при  устанавливаніи  по  методу  среднихъ  ошибокъ. 

Если  данному  нормальному  раздраженію  ІѴ  мы  стараемся 
сдѣлать  равнымъ  другое  раздраженіе,  которое  мы  назовемъ 
перемѣннымъ  и  которое  нѣмецкіе  психологи  называютъ 
ЕеЫгеіг  (ошибочное  раздраженіе),  то  это  послѣднее  можетъ 
послѣ  установки  оказаться  больше  или  меньше,  чѣмъ  и 
поэтому  ошибка,  получающаяся  въ  этомъ  случаѣ,  будетъ  имѣть 
положительное  или  отрицательное  значеніе.  Эту  ошибку  Фех- 
неръ  называетъ  сырой  ошибкой  (гоііег  Геіііѳг),  желая  этимъ 
указать  на  то,  что  эта  ошибка  представляетъ  нѣчто  необрабо- 
танное; въ  нее  входитъ  какъ  постоянная  ошибка,  которая  дѣй- 
ствительно  сохраняетъ  постоянный  характеръ  и  обусловливается 

г.  Челпановъ.  Введеніе  въ  эксперим.  ц,сихол.  15 
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опредѣленной  причиной,  такъ  и  измѣняющаяся  составная  часть, 
именно,  чистая  пер-емѣнная  ошибка.  Эта  послѣдняя 
есть  та  ошибка,  которая  соотвѣтствуетъ  случайвымъ  ошибкамъ 
теоріи  пѣроятностей.  Каі^ъ  мы  видѣли,  кромѣ  постоянныхъ  при- 
чинъ  ошибокъ,  существуютъ  еще  многія  другія,  который  не- 
прерывно колеблются.  ІІроистекающія  вслѣдствіе  этихъ  при- 
чинъ  ошибки  мѣняются  совершенно  неправильно,  и  поэтому 
называются  случайными  ошибками. 

Произведя  9п  опыте въ  или  установокъ,  мы  беремъ  ариоме-. 
тическое  среднее  ошибочныхъ  установокъ.  Это  будетъ  сред- 
няя ошибка  (шіиіегег  гоЬег  ГеЫег).  Она  представляетъ  наи- 
болѣе  вѣроятноѳ  значеніе  нормальнаго,  т. -е.  она  наилучше  вы- 
ражаетъ  представлсніе  испыгуемаго  относительно  величины  нор- 
ма^IЬнаго  раздраженія. 

Обозначимъ  ошибичныя  опредѣлепія  буквами:  Д,  /"^,  Д,  /^, 
/е.  Если  эти  ошибочБыя  опредѣленія  сложить  и  сумму  раздѣ- 
лить  на  число  опредѣленій,  то  получимъ  среднюю  ошибку 


ш 

Если  изъ  средней  ошибки  вычесть  величину  каждой  отдѣльной 
установки,  которая,  какъ  мы  видѣли,  называется  ошибочнымъ 
раздраженіемъ,  то  получите  я  чистаяперемѣннаяошибка, 
свободная  отъ  постоянной  ошибки  (геіпег  ѵагіаЫег  Ге-Ыег). 
і^— /і,  — /*2,  -^— /з  будутъ  отдѣльныя  перемѣнныя  ошибки. 
Ихъ  нулшо  считать  свободными  отъ  постоянной  ошибки,  потому 
что  когда  мы  склады наемъ  ошибочныя  раздраженія,  то  посто- 
янны я  ошибки,  обладающія  нротивопололсными  знаками,  ней- 
трализуютъ  другъ  друга,  такъ  что  среднее  ариѳметическое  уже 
не  содержитъ  постоянной  ошибки,  а  то^іько  перемѣнную,  такъ 
что  въ  разности  между  средней  ошибкой  и  ошибкой  отдель- 
ной установки  содержится  только  пере мѣ иная*  ошибка 
данной  установки.  Символъ  для  нея  будетъ  Д. 

Если  сумму  перемѣнныхъ  ошибокъ   раздѣлить  на  т,  то 

получится  чистая  средняя  ошибка  — ,   значеше  во- 
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торой,  по  мнѣнію  Фехнера,  является  мѣрой  разностной 
чувствительности.  Ея  формула,  слѣдовательно,  будетъ: 

 — а^. 

Ш 

Если  мы  изъ  вычтемъ  ІѴ,  то  получамъ  постоянную 
ошибку  С  —  N=^±0. 

Постоянная  ошибка,  положительная  или  отрицательная,  пока- 
зываетъ,  насколько  кажущееся  равенство  укло- 
няется отъ  объективнаго  равенств й,. 

При  оцѣнкѣ  результатовъ  слѣдуетъ  обращать  вниманіе  оди- 
наковымъ  образомъ  какъ  нанеремѣнную  ошибку,  такъ 
и  на  постоянную. 

Перемѣнная  ошибка  имѣетъ  то  значеніе,  что  является  мѣрой 
чувствительности,  а  постоянаая  ошибка  имѣетъ  то  значеніе,  что 
является  указаніемъ  на  какую-нибудь  опредѣленную  причиву, 
которая  оказываетъ  воздѣйствіе  на  оцѣнку.  Отсюда  становится 
ясной  связь  между  методомъ  среднихъ  ошибокъ  и  мотодомъ 
минимальныхъ  измѣненій,  при  помощи  котораго  опредѣляется 
величина  разностнаго  порога.  Разностный  порогъ,  опредѣляе- 
мый  методомъ  минимальныхъ  измѣненій,  является  показателемъ 
чувствительности.  Такимъ  же  мѣриломъ  является  и  перемѣнная 
ошибка,  именно,  чѣмъ  больше  будетъ  перемѣнная 
ошибка,  тѣмъ  меньше  будетъ  чувствительность. 

Для  опредѣленія  степени  точности  установокъ  необходимо 
еще  опредѣлить  вѣроятную  ошибку  к •  лсдой  отдѣльной 
установки.  Послѣ  опредѣленія  величины  вѣроятпой  ошибки 
вычисляется  распредѣленіе  ошибокъ,  именно,  вычислі^ется, 
сколько  должно  быть  ошибокъ,  равняющихся  дробнымъ  частіімъ 
вѣроятной  ошибки,  и  сколько  ихъ  было  на  самомъ  дѣлѣ,  Та- 
кимъ образомъ,  можно  опредѣлить,  соотвѣтствуетъ  ли  распре- 
дѣленіе  ошибокъ  въ  нашихъ  экспериментахъ  закоау  Гаусса. 

Здѣсь  мы  приводимъ  способы  записыванія  результатоііъ  экспе- 
риментовъ  по  методу  среднихъ  ошибокъ  (стр.  228).  Опыты  съ 
глазомѣромъ  раздѣляются  на  четыре  группы  въ  зависимости 
отъ  положенія  нормальной  справа  или  слѣва.  Нормальная  рав- 
няется 10  тш.  15» 
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Первый  етолбецъ  показываетъ  величин^  устанавливаемаго 
раздраженія.  Знакъ  >  или  <  показываетъ,  исходимъ  ли  мы 
отъ  большаго  или  отъ  меньшаго.  Второй  етолбецъ  показываетъ 
величину  перемѣнной  ошибки  при  каждомъ  экспериментѣ. 

Внизу  записывается  сумма  величинъ  устанавливаемыхъ  раз- 
драженій,  затѣмъ  среднее  ариѳметическое.  Равнымъ  образомъ 
тамъ  же  записывается  сумма  перемѣнныхъ  ошибокъ  и  средняя 
перемѣнная  изъ  100  экспериментовъ. 

Записываніе  вѣролтной  ошибки  намъ  уже  извѣстно. 


гс 
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Задача  77.  При  нормальной,  равной  10  сант.,  произвести  100 
установокъ  на  гла^омѣрномъ  аппаратѣ. 

Для  того,  чтобы  избѣжать  ошибки,  происходящей  отъ  положе- 
нія  раздраженія  въ  пространствѣ,  слѣдуетъ  50  экспериментовъ 
произвести  при  пололсеніи  норімальной  справа  и  50  эксперимен- 
товъ при  пололсеніи  нормальной  слѣва,  изъ  нихъ  50  при  исхо- 
жденіи  отъ  большаго  и  50  при  исхожденіи  отъ  меньшаго. 

Разбейте  100  экспериментовъ  на  четыре  группы,  по  25  экспе- 
риментовъ; изъ  нихъ  первые  25  при  лѣвомъ  положеніи  нормальной, 
вторые  25  при  правомъ,  третьи  при  лѣвомъ  и  т.  д. 

Въ  калсдой  группѣ  одна  установка  при  исхожденіи  отъ  боль- 
шаго, другая  установка  при  исхожденіи  отъ  меньшаго. 

Найти: 

1)  среднюю  ошибку  і^; 

2)  среднюю  перемѣнную  ошибку; . 
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3)  постоянную  ошибку; 

4)  вѣроятііую  ошибку; 

5)  показать  соотвѣтствіе  закону  Гаусса. 

Задача  78.  Но  тому  способу,  по  которому  производили  опыты 
на  глазомѣрномъ  аппаратѣ,  произведите  опыты  уравниванія  и  въ 
области  циѣтоныхъ  ощущсііій  (100  экспериментовъ). 

Возьмите  два  диска,  бѣлый  и  черный.  Соедините  ихъ  на  одной 
оси  вертушки  такь,  чтобы  чернаго  было  270  градусовъ,  а  бѣ- 
лаго  60.  Нужно  взять  другую  такую  вертушку,  на  которой  уве- 
личеніе  и  умепьшеніе  черііаго  или  бѣлаго  можно  было  бы  про- 
изводить во  время  вращеиія  кружка. 

Найти  среднюю  ошибку. 

Найти  перемішпую  ошибку. 

НаГітн  вѣроятную  ошибку, 

Найти  соотвѣтствіе  закону  Гаусса. 


г 


ГЛАВА  XX. 
Методъ  постоянныхъ  раздраженій. 

Въ  третьемъ  методѣ,  который  обыквовевно  называется  «ме- 
тодомъ  вѣрныхъ  и  невѣрныхъ  случаевъ»,  но  который  мы 
вмѣстѣ  съ  Мюллеромъ  назовемъ  «методомъ  постоянныхъ  раз- 
драженій»,  въ  противоположность  предшествующимъ  методамъ, 
дѣло  вдетъ  не  о  томъ,  чтобы  какое-либо  перемѣнное  раздра- 
женіе  взмѣнять  тѣмъ  или  инымъ  способомъ  до  достиженія  опре- 
дѣленнаго  пункта;  наоборотъ,  здѣсь  мы  имѣемъ  дѣло  съ  ря- 
домъ  раздраженій,  которыя  остаются  неизмѣнными  во  время 
хода  опытовъ.  Мы  будемъ  ихъ  называть  сравниваемыми 
раздраженіями.  Они  предъявляются  испытуемому  въ  опредѣ- 
ленномъ  порядкѣ.  Испытуемому  предписывается  при  каждой 
данности  того  или  иного  сравниваемаіо  раздраженія  высказать 
опредѣленное  сужденіе,  касающееся  отношенія  сравниваемаго 
раздраженія  къ  нормальному,  т. -е.  высказать,  будетъ  ли  оно 
«больше»  или  «меньше»  нормальнаго  или  «равно»  нормаль- 
ному. Изъ  числа  высказываиій  «больше»,  «меньше»  или  «равно» 
мы  имѣемъ  возможность  опредѣлить  соотвѣіствующ,ій  абсолют- 
ный или  разностный  порогъ.  Если  дѣло  идетъ  объ  изслѣдова- 
ніи  разностной  чувствительности,  то  мы  беремъ  сравниваемыя 
раздраженія  большія  или  мепьшія,  чѣмъ  ІѴ,  и  равныя  Nу  т.- е. 
такія,  въ  которыхъ  разность  между  нормальаымъ  и  сравнивав- 
мымъ  раздраженіемъ  равняется  О. 

Въ  методѣ  постоянныхъ  разд[)ажен1й  порогъ  вычисляется 
въ  отличіе  отъ  метода  минимальныхъ  измѣненій,  гдѣ  порогъ 
опрѳдѣляетоя  непосредственно. 
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Для  поясненія  сущности  этого  метода  воспользуемся  слѣдую- 
щимъ  примѣромъ.  Возьмемъ  линію  въ  10  сант.  длины.  Пусть  эта 
линія  будетъ  нормальная  Ж  Беремъ  рядъ  другихъ  линій, 
отличающихся  отъ  10  сантиметровъ,  напр.,  въ  5  сант.;  9,8;  9,99; 
12;  15  сант.  Это  будутъ  сравниваемыя  раздраженія.  Пред- 
ложимъ  испытуемому  сравнивать  каждое  изъ  этихъ  раздражеБій. 
съ  нормальнымъ  и  каждый  разъ  высказывать  сужденіе,  будетъ 
ли  оно  больше,  равно  или  меньше  нормальнаго,  и  отмѣ- 
тимъ,  какое  число  сужденій  въ  данномъ  числѣ  оцѣнокъ  ока- 
жется правильнымъ.  Само  собой  разумѣется,  что,  чѣмъ  больше 
будетъ  разность  между  нормальнымъ  и  сравниваемымъ  раздра- 
женіемъ,  тѣмъ  количество  вѣрныхъ  сужденій  будетъ  больше, 
потому  что  различіе  будетъ  замѣтно.  Такъ,  напр.,  при  извѣст- 
ной  величинѣ  разности  раздражены  въ  100  оцѣнкахъ,  всѣ  100 
сужденій  могутъ  оказаться  правильными.  Если  мы  будемъ  брать 
разности  все  меньше  и  меньше,  то  количество  правильныхъ  оцѣ- 
нокъ  будетъ  все  меньше  и  меньше.  При  очень  малой  разности 
раздраженій  количество  вѣрныхъ  случаевъ  будетъ  совсѣмъ  мало. 
Это  признакъ  того,  что  разность  нами  совсѣмъ  не  замѣчается. 

Для  нахожденія  порога  намъ  нужно  найти  такую  величину 
разности  раздраженія,  при  которой  онаимѣетъ  столько 
же  шансовъна  то,чтобы  б ытьзамѣченной, сколько 
и  незамѣченной,  другими  словами,  она  въ  томъ  или  дру- 
гомъ  числѣ  оцѣнокъ  столько  же  разъ  замѣчается,  сколько  и  не 
замѣчается:  именно,  въ  половинѣ  случаевъ  она  замѣчается,  а  въ 
половинѣ  не  замѣчается,  или,  если  выразить  это  въ  процентахъ, 
ьъ  50Ѵо  замѣчается  и  въ  50%  не  замечается. 

Изъ  этого  ясно,  что  искомому  порогу  соотвѣтствуетъ  та  ве- 
личина раздраженія  или  разности  раздраженія,  которая  даетъ 
507о  вѣрныхъ  случаевъ  и,  слѣдовательно,  50 7о  невѣрныхъ 
случаевъ  и  отвѣтовъ  «равно».  Если  при  какой-либо  разности 
раздраженія  В  получается  47 7о  правильныхъ  отвітовъ,  а  при 
разности  раздраженія  получается  52Ѵо  правильныхъ  отвѣ- 
товъ,  то  для  нахожденія  порога  нужно  найти  ту  величину  раз- 
драженія,  которая  даетъ  507о  правильныхъ  сужденій  и  кото- 
рая лежитъ  между  I)  и  Д. 


Возьмемъ  въ  примѣръ  опредѣленіе  абсолютнаго  порога.  Бе- 
ремъ  эстезіометръ  Вебера  и,  раздвигая  ножки  его  на  0,5  ли- 
ши; 0,6;  0,1  \  0,8  и  т.  п.  и  приставляя  ихъ  къ  ладонной  по- 
верхности руки,  предлагаемъ  испытуемому  отвѣтить  на  во- 
просъ,  ощущаетъ  ли  онъ  одно  прикосновеніе  или  два.  Огмѣ- 
чаемъ  число  правильныхъ  отвѣтовъ  въ  процентахъ.  Само  собой 
разумѣется,  что  при  большомъ  разстояпіи  ножекъ  циркуля  испы- 
туемый всегда  будетъ  давать  правильный  отвѣтъ,  потому  что 
онъ  ощущаетъ  два  прикосновенія;  при  очень  маломъ  разстояніи, 
хотя  ножки  циркуля  даютъ  два  прикосновенія,^  однако  испытуе- 
мому будетъ  казаться,  что  онъ  получаетъ  одео  прикосновеніе, 
и  онъ  будетъ  говорить,  чіо  онъ  ощущаетъ  одно  прикосновеніе. 
На  основаніи  вышеуказаннаго,  порогу  будетъ  соотвѣтствовать 
та  величина  разстоянія  между  ножками  циркуля,  которая  даетъ 
50Ѵо  правильныхъ  случае  въ, 

Положимъ,  что  мы  произвели  экспериментъ  только  что 
указаннымъ  способомъ.  Результаты  можно  изобразить  на  слѣ- 
дующей  таблйцѣ. 

Разстояеіе  нол^екъ  О,  0.5,  1,  1,5,  2,  3,  4,  5,  6. 
Проц.  правил,  отвѣт.  30,  10,  14,  40,   65,  80,  87,  96,  100. 

Слѣд.  искомый  порогъ  лежитъ  между  1,5  и  2.  Для  рѣшенія 
вопроса  можно  было  бы  произвести  графическую  интерполяцію, 
но  предпочтительнѣе   вычислить  ее  по  формулѣ  Вундта  ^). 

Т)  =  -Р^  (50     Щ  +  РЪ  (2;а  —  50) 


Здѣсь  приводится  простѣишій  способъ  вычисленія  порога.  Другіе  спо- 
^обы  вычисленія  были  предложены  Фехнеромъ (Еіетепіе  (іег  РзусЬорЬузік 
В.  I  и  Ееѵізібп  сіег  Наирірипкіе  сіег  РзусЬорЬузік).  Изложеніе  этого  метода  см. 
Кйіре.  Опшсігізз  (іег  РзусЬоІодіе  и  ЗапГогй.  Соигз  йѳ  РзусЬоІо^іе  ехрё- 
тітепіаіе).  Способъ  Фехнера  былъ  дополпеиъ  Г.  Э.  Мюллеромъ  (ОезісЫз- 
рипкіе  ипсі  ТЬаѣзасЬеп  йег  РзусЬорЬузік.  См.  Т  і  і  с  Ь  е  п  е  г.  Ехрегітепіаі 
Рзусііоіоёу  Ѵоі  П.  Рагі.  I).  ДальнѣМшее  развитіе  этого  способа  вычислееія  у 
ІІгЬап'а.  І)іе  Ргахіз  сіег  КопзіапгтеіЬойе  1912.  Особаго  вниманія  заслулш- 
ваетъ  методъ  интерполяціп  Лемана.  ЬеІігЬисЬ  (іег  рзусЬоІо^ізЬеп  МеШосІік. 
Примѣненіе  метода  Лемана  см.  въ  моей  статьѣ:  „Къ  вопросу  объ  отношеніи 
между  психофизическими  методами"  въ  Трудахъ  Психологическаго  Института. 
Томъ  I.  Вып.  1—2. 
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Въ  этой  формулѣ;  2^а  проценты  свыше  50. 

7іЬ  Броценты  ниже  50. 
Ва  разность  между  нормальной  и  сравни- 
ваемой,  дающая  Т^а  сужденій. 

ТУЬ  разность,  дающая  7іЬ  сужденій. 
Если  въ  эту  формулу  подставить  значенія  предыдущей  за- 
дачи, то  мы  получи  мъ 

2(50-40)+  1,5(65-15)_ 
65  —  40 

При  разстояніи  въ  1,7  линіи,  мы  получпемъ  ту  величину 
раздраженія, которая соотвѣтствуетъ  абсолютному  порогу. 

Возьмемъ  примѣры  на  вычисленіе  разностнаго  порога.  Про- 
изведемъ  экспериментъ  на  глазомѣрномъ  аппаратѣ.  Положимъ^ 
у  насъ  ІѴ=  10  сант.,  а  сравниваемыя  9,5;  9,6;  9,7;  9,8;  9,9; 
10;  10,1;  10,2;  10,3;  10,4;  10,5. 

Экспериментъ  производится  слѣдующимъ  образомъ.  Мы  долж- 
ны предъявлять  испытуемому  каждое  сравниваемое  раздраже- 
ніе  вмѣстѣ  съ  нормальнымъ  для  сравненія,  но  мы  не  должны 
предъявлять  сравниваемыя  въ  какомъ-либо  опредѣленномъ  по- 
рядкѣ,  потому  что,  если  испытуемый  замѣтитъ  этотъ  порядокъ^ 
то  будетъ  угадывать.  Для  того,  чтобы  избѣжать  этого  и  для 
того,  чтобы  исчерпать  всѣ  возможные  случаи,  каждое  значеніе 
сравни ваемаго  записывается  на  отдѣльной  карточкѣ.  Всѣ  кар- 
точки смѣшиваются.  Затѣмъ  экспериментаторъ  достаетъ  изъ  кучи 
одну  карточку  и  предъявляетъ  испытуемому  раздражеаіе,  на- 
писанное на  этой  карточкѣ.  Такъ  поступаетъ  онъ  до  тѣхъ  поръ, 
пока  для  каждой  пары  не  получится  20  сужденій  (больше,  меньше,, 
равно).  Затѣмъ  по  дочитываются  для  каждой  пары  7о  вѣрныхъ 
сужденій  и  отыскивается  при  помощи  интерполяціи  та  вели- 
чина раздраженія,  которая  даетъ  50%  правильныхъ  сужденій. 

Отмѣтимъ,  что  испытуемый  во  время  сравненія  сравнивав- 
маго  съ  нормальнымъ  'составляетъ  сужденіе  такимъ  образомъ, 
что  сравниваемое  является  у  него  подлежащимъ,  т.-е.  онъ 
раньше  думаетъ  о  сравниваемомъ,  а  затѣмъ  о  нормальномъ. 
Такимъ  образомъ  достигается  однообразіе. 
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Составимъ  кривую  для  частоты  сужденій  больше  и  меньше. 
На  абсциссѣ  будутъ  нанесены  значенія  раздраженій;  на  орди- 
натѣ  частота  сужденій.  Тогда  мы  получимъ  кривыя,  который 
должны  были  бы  имѣть  форму,  изображенную  на  рис.  148. 

Съ  правой  стороны — кривая  для  сужденій  «больше»,  съ  лѣ- 
вой  стороны — кривая  для  сужденій  «меньше»,  посрединѣ — кри- 
вая для  сужденій  «равно». 

Для  опредѣленія  пороговъ  верхняго  и  нижняго  нулшо  взять 
ту  величину  раздраженія,  которая  соотвѣтствуетъ  507о  слу- 

ю  " —    

/і 
8 
Ч 

О.  

10^     юн     ю      101     101      'во  %      П     ■  %  $3" 

Рис.  148. 

чаевъ,  когда  испытуемый  высказываетъ  сужденіе  «больше»  или 
«меньше».  Въ  этомъ  случаѣ  испытуемый  сто  іько  л^е  разъ  замѣ- 
чаетъ,  сколько  и  не  замѣчаетъ  различія  между  нормальнымъ  и 
сраввиваемымъ  раздраженіемъ. 

Для  отыскиванія  верхняго  порога  нужно  взять  сулденія, 
въ  которыхъ  высказывается,  что  сравниваемая  больше,  чѣмъ 
нормальная.  Эти  сужденія  мы  обозначимъ  посредствомъ  д.  Въ 
этомъ  слуіаѣ  испытуемый  объ  отношеніи  сравниваемой  къ  нор- 
мальной всегда  будетъ  высказывать  сужденіе  «больше». 
Здѣсъ  мы  можемъ  отыскать  такую  величину  сравниваемой, 


которая  будетъ  казаться  едва  замѣтно  больше,  чѣмъ 
нормальная.  Это,  именно,  то  раздраженіе,  которому  соотвѣтству- 
етъ  50 Ѵо  сужденій  «больше». 

Это  бз^детъ  верхній  порогъ  и  выразится  формулой 

V-  8. 

Для  получеыія  нижняго  порога  мы  беремъ  тѣ  сужде- 
нія  «меньше»,  которыя  высказываются  по  отношенію  къ  срав- 
ниваемой (сужденія  к).  Здѣсь  мы  можемъ  отыскать  такую  ве- 
личину сравниваемаго  раздраженія,  которая  будетъ  казаться 
едва  замѣтно  меньше,  чѣмъ  нормальная  Это,  именно,  то 
раздраженіе, которому соотвѣтствуетъ  50 Ѵо сужденій «меньше». 
Это  будетъ  нижній  порогъ  и  выразится  формулой 

N—7^8. 

ІІтакъ,  для  опредѣленія  верхняго  порога  надо  брать  сужде- 
нія  а  для  опредѣленія  нижняго  порога  нужно  брать  сужде- 
нія  к.  Верхній  порогъ  мы  имѣемъ,  когда  мы  находимъ  велі^- 
чину  раздраженія,  которое  начинаетъ  казаться  большим ъ, 
чѣмъ  нйжній  порогъ,  когда  мы  находимъ  величину  раздра- 
жевія,  которое  начинаетъ  казаться  меньшимъ,  чЬмъ  Ж 

Задача  79.  Опредѣлить  абсолютный  порогъ  для  простран- 
ственнаго  чувства  кожи  на  ладонной  поверхности  руки  по 
методу  постоянныхъ  раздраженій.  Экспериментъ  производится  слѣ- 
дующимъ  образомъ.  Экспериментаторъ  беретъ  различныя  разстоя- 
нія  между  ножками  циркуля  О,  1,  2,  3,  4,  5,  6,  7,  8  милл.  и 
прикасается  ножками  циркуля  къ  средней  части  ладони.  Испы- 
туемый долженъ  отвѣтить  на  вопросъ,  ощущаетъ  ли  онъ  одно 
или  два  прикосновенія.  Разстояніе  между  ножками  циркуля  мѣ- 
няется  въ  неопредѣленномъ  порядкѣ. 

Результаты  экспериментовъ  могутъ  быть  выражены  при  помощи 
таблицы  на  стр.  237. 

Подставляя  полученныя  числа  въ  вышеуказанную  формулу 

^  (50  —  ^б)  +  ВЬ  {га  —  50)  _ 
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Задача  80.  Опредѣлить  по  методу  постоянныхъ  раздражеяій 
верхііій  и  нижній  пороги  для  ІѴ=10  сайт,  въ  области  глазомѣра. 
Раздраженія: 

9,5;  9,6;  9,7;  9,8;  9,9;  10;  10,1;  10,2;  10,3;  10,4;  10,5. 
Нормальная  10  разъ  справа  и  10  разъ  слѣва. 
Для  кажшй  пары  20  сужденій. 

Результаты  экспериментовъ,  произведенныхъ  по  вышеописанному 
методу,  могутъ  быть  изображены  при  помощи  таблицы  на  стр.  239. 

По  іставляя  полученныя  числа  въ  вышеуказанную  формулу, 
получимъ: 

^_  1.  (50-35)^  +  0.(65-50)^15^^^^  ^^^^^ 


65  —35  30 
1.  (50  —  30)  +  О.  (55  —  50)  20 


55  —  30 


25 


"0,8  сайт. 


Полученные  результаты  изобразимъ  графически.  Отрѣзы  абсциссы 
будутъ  указывать  величину  раздраженій,  а  ординаты— частоту  оцѣ- 

нокъ.  Кривая  съ  лѣ- 
вой  стороны  будетъ 
изображать  частоты 
раздраженій  мень- 
ших ь,  чѣмъ  нор- 
мальное раздраже- 
ніе,  съ  правой  сто- 
роны — раздраженій 
большихъ  нормаль- 
ной величины.  По- 
срединѣ  —  ку>ивая 
частотъ  раздраже- 
иій,  равныхъ  нор- 
мальной (рис.  149). 

Задача  81.  Найти 
верхній  и  нижній 
пороги  для  силы 
звука  при  і\^=45*. 

Раздраженія:  35, 
37,  39,  41,  43,  45, 
47,  49,  51,  53. 

Для  каждой  пары 
20  сужденій. 
и  нижній  пороги  для  ощущенія  тя- 


Рис.  149. 


Задача  82.  ІМти  верхній 
жести,  П|)И  К— 600  ^ѵ. 
Раздраженія:  560,    570,  580,  590,  600,  610,  620,  630 
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ГЛАВА  XXI. 


Методъ  равныхъ  интерваловъ. 

Къ  одному  изъ  частныхъ  видовъ  метода  градацій  привадле- 
житъ  такъ  наз.  методъ  сверхзамѣтныхъ  различій,  из- 
вѣстный  болѣе  подъ  именемъ  метода  сред  них  ъ  градацій. 
Самое  правильное  названіе  этого  метода  было  бы  методъ 
равныхъ  интерваловъ.  Онъ  примѣняется  въ  томъ  слу- 
чаѣ,  когда  къ  двумъ  даннымъ  раздраженіямъ  В  и  г  требуется 
найти  третье,  Ж,  которое  по  силѣ  должно  быть  посредннѣ 
между  В  и  г,  т. -е.  должно  столько  же  отличаться  отъ  первагОу 
сколько  отъ  третьяго.  Другими  словами,  разстояніе  отъ  В  до  М 
должно  равняться  разстоянію  отъ  ІІІ  до  г.  Потому  и  самъ 
методъ  называется  методомъ  равныхъ  интерваловъ. 

Если  выразить  величины  раздраженій  съ  помощью  .двухь 
вертикальныхъ  линій  ^  и  Б,  то  надо  найти  третью  линію^ 
которая  по  своей  величинѣ  находилась  бы  какъ  разъ  между 
ними.  Тогда  разстояніе  (дистанція)  отъ  перваго  ощущенія  Вш  М 
будетъ  такое  же,  какъ  отъ  Ж  къ  г. 

Въ  обиходной  жизни  все,  что  мы  распредѣляемъ  по  степе- 
нямъ,  мы  распредѣляемъ  по  этому  методу.  Если,  напр.,  намъ 
даются  два  какихъ-либо  цвѣта,  свѣтло-сѣрый  и  темно- сѣрый,  и 
требуется  отыскать  такой  цвѣтъ,  который  столько  лее  былъ  по- 
хожъ  на  свѣтло-сѣрый,  какъ  и  на  темно-сѣрый,  былъ  такъ  же 
близокъ  къ  свѣтло-сѣрому,  какъ  и  къ  бѣлому,  то  мы  къ  Двумъ 
ощущеніямъ  подыскиваемъ  третье,  которое  должно  будетъ  нахо- 
диться посрединѣ  между  ними.  Разумѣется,  мы  можемъ  повести 
градуированіе  дальше:  между  даннымъ  свѣтло-сѣрымъ  и  найден - 
нымъ  цвѣтомъ  можно  опять  найти  промежуточный  цвѣтъ  и  т.  д; 
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Покажемъ,  какимъ  образомъ  нахождение  равныхъ  интерва- 
ловъ  между  ощущеніями  производится  экспериментальнымъ 
путемъ. 

Экспериментаторъ  даетъ  два  раздраженія,  В  и  г;  требуется 
найти  среднее  для  нихъ,  М.  Раздражеаіе  Ж  увеличивается  или 
уменьшается  до  тѣхъ  поръ,  пока  не  будетъ  казаться,  что  оно 
находится  какъ  разъ  посрединѣ.  Увеличеніе  или  уменьшеніе 
раздраженія  подчиняется  опредѣленному  методическому  пріему 
о  которомъ  будетъ  сказано  ниже,  а  теперь  отмѣчу,  что  для 
успѣха  экспериментовъ  чрезвычайно  существенно,  чтобы  испы- 
туемый зналъ,  на  какой  вопросъ  ему  нужно  отвѣчать,  когда 
ему  даются  три  раздраженія:  В,  М  иг.  Онъ  можетъ  думать, 
что  ему  нужно  отвѣтить  на  вопросъ,  «равны  ли  интервалы 
ВМ  и  Жг»,  или  на  вопросъ,  «къ  какому  раздраженію  ближе 
раздраженіе  Ж",  къ  В  или  къ  г.»  Всего  цѣлесообразнѣе  ста- 
вить вопросъ,  «будетъ  ли  Ж"  больше,  чѣмъ  слѣдуетъ,  или 
меньше».  Если  М  будетъ  по  силѣ  ближе  къ  В,  то  испытуе- 
мый будетъ  отвѣчать,  что  оно  слишкомъ  велико.  Если  оно  по 
силѣ  будетъ  ближе  къ  г,  то  онъ  будетъ  отвѣчать,  что  оно 
меньше,  чѣмъ  слѣдуетъ.  Поэтому  лучше  всего,  если  экспери- 
ментаторъ заставитъ  испытуемаго  отвѣчать  на  вопросъ,  будетъ 
ли  величина  Даннаго  раздраженія  Ж  по  сравненію  съ  и д е  а ль- 
ной  или  искомой  серединой  Ж  больше,  меньше  или  равна. 
Хотя  испытуемый  на  этотъ  вопросъ  всегда  будетъ  отвѣчать, 
сообразуясь  съ  тѣмъ,  будетъ  ли  Ж  больше  похоже  на  В,  чѣмъ 
на  г,  однако  въ  протоколъ  всегда  будетъ  входить  однообраз- 
ная величина  «больше»,  чѣмъ  слѣдуетъ,  «меньше»,  чѣмъ  слѣ- 
дуетъ,  и  т.  д. 

Пояснимъ  на  примѣрѣ  примѣненіе  метода  равныхъ  интер- 
валовъ. 

На  звуковомъ  маятникѣ  мы  беремъ  два  звуковыхъ  ощуще- 
нія,  соотвѣтствуюш;ихъ  высотѣ  паденія  въ  70  градусовъ  и  30  гра- 
дусовъ.  Примемъ,  что  сила  этихъ  звуковъ  равняется  70  и  30. 
Нужно  найти  силу  звука,  лелсащую  посрединѣ. 

Будемъ  примѣнять  пріемъ,  аналогичный  методу  минималь- 
ныхъ  измѣненій.  Мы  ищемъ  величину  Ж,  лежаш,ую  между  В 

г.  Челпановъ.  Введеніе  въ  эксперим.  психол.  16 
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и  г.  Беремъ,  напр.,  величину  65.  Будетъ  ли  она  лежать  по- 
среданѣ?  Экспериментаторъ  даетъ  звуки  въ  такой  послѣдова- 
тельеости— І^Жг,  при  чемъ  даетъ  инструкцію,  чтобы  испытуе- 
мый, услышавъ  три  звука  въ  указанной  послѣдовательности, 
отвѣтилъ  на  вопросъ,  будетъ  ли  разстояніе  отъ  до  Ж  боль- 
ше, чѣмъ  слѣдуетъ,  или  оно  меньше,  или  одно  разстояніе 
равняется  другому.  Испытуемый  замѣчаетъ,  что  65  ближе  къ  В, 
чѣмъ  къ  г.  Оно  слишком ь  велико,  и  поэтому  онъ  отвѣчаетъ: 
«больше,  чѣмъ  слѣдуетъ». 

Когда  испытуемый  отвѣтитъ,  что  раздраженіе  65  будетъ 
больше,  чѣмъ  слѣдуетъ,  то  раздраженіе  нужно  постепенно 
измѣнять  до  тѣхъ  поръ,  пока  испытуемый  не  скажетъ,  что  пе- 
рестаетъ  казаться  больше. 

Эту  величину  надо-  занести  въ  протоколъ.  Затѣмъ  слѣ- 
дуетъ  такимъ  же  образомъ  въ  малыхъ  степеняхъ  уменьшать 
раздраженіе  М  до  тѣхъ  поръ,  пока  испытуемый  скажетъ; 
«впервые  начинаетъ  казаться  меньше».  Величину  раздраже- 
ЕІя  Г//,  соотвѣтствующую  этому  моменту,  слѣдуетъ  занести 
въ  протоколъ.  Мы  получимъ  такимъ  образомъ  рядъ  нисхо- 
дяп];ій. 

Послѣ  этого  слѣдуетъ  произвести  эксперименты  въ  порядкѣ 
восхо дящемъ.  Въ  порядкѣ  нисходяш,емъ  мы  брали  значе- 
ніе  Ж,  болѣе  близкое  къ  Д.  Теперь  мы  должны  будемъ  взять 
значеніе  Ж,  болѣе  близкое  къ  г,  напр.,  35.  Тогда  на  вопросъ 
экспериментатора,  будетъ  ли  Ж  больше  или  меньше,  чѣмъ  сдѣ- 
дуетъ,  испытуемый  отвѣтить:  «меньше».  Послѣ  этого  величину 
раздраженія  М  нужно  заставить  возрастать  въ  малыхъ  степе- 
няхъ до  тѣхъ  поръ,  пока  испытуемый  не  скажетъ:  «перестаетъ 
казаться  меньше».  Это  значеніе  заносится  въ  протоколъ. 
Увеличеніе  Ж  затѣмъ  продолжается  до  тѣхъ  поръ,  пока  испы- 
туемый не  скажетъ:  «начинаетъ  казаться  больше».  Это  значе- 
ніе  Еп  заносится  въ  протоколъ.  Среднее  ариѳметическое  изъ 

^ "     '       ' — -  даетъ  искомое  значеніе  М 
4 

Для  того,  чтобы  избѣжать  ошибки  вслѣдствіе  положенія  во 
времени,  слѣдуетъ  въ  половинѣ  экспериментовъ  давать  раз- 
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драженія  испытуемому  въ  другомъ  порядкѣ,  т. -е.,  вмѣсто  по- 
рядка ВМг,  давать  въ  порядкѣ  гМВ,  Тогда  вмѣсто  того, 
чтобы  начать  съ  нисходя щаго  порядка,  мы  начнемъ  съ  восхо- 
дящаго. 

Представимъ  схему  метода  (рис.  150а  и  ІЪОЬ), 

На  этой  схемѣ  ВМ  ж  Мг  обозначаютъ  интервалъ. 

1-  й  случай— рядъ  нисходящій,  М  ближе  къ  В, 

2-  й  случай — рядъ  восходящій,  М  ближе  къ  г. 
Толстая  поперечная  линія  означаетъ  идеальную  середину. 
Поперечная  тонкая  означаетъ  прибляженіе  М  къ  серединѣ 

(перестаетъ  казаться  больше  или  перестаетъ  казаться  меньше). 


Рис.  150а.  Рис.  150Ь. 


Поперечная  со  знакомъ  больше  >  или  <  означаетъ  мо- 
ментъ,  когда  Ж  принимаетъ  такое  значеШе,  что  разстояніе  М 
начинаетъ  казаться  больше  или  меньше. 

Записываніе  экспериментовъ  происходитъ  такимъ  образомъ, 
что  въ  ряду  нисходящемъ  отмѣчаются  значенія  и  Гц,  а  въ 
ряду  восходящемъ  отмѣчаются  зваченія  и 

Еакъ  легко  видѣть,  въ  методѣ  равныхъ  интерваловъ  дѣло 
идетъ  о  примѣненіи  метода  минимальныхъ  измѣненій  дяя  на- 
хожденія  ощуп],енія  средняго  между  двумя  данными  оп],у- 
п],еніями. 

Слѣдуетъ  для  избѣжанія  ошибки  во  времени  чередовать  ряды 
нисходяш,ій  и  восходящій  и  измѣнять  послѣдовательность  раз- 
драженій.  Такимъ  образомъ,  если  измѣнять  послѣдовательность 
раздраженій  и  ряды  восходящіе  и  нисходяп],іе,  то  получится 
слѣдующій  порядокъ  экспериментовъ. 

16* 
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Порядокъ  слѣд. 
раздраженій. 


Направленіѳ. 


1  ЕМг 

2  ЛМг 

3  ^гМЯ 

4  гМВ 

5  ЕМг 

6  ВМг 

7  гМЕ 

8  гМЕ 


При  производствѣ  экспериментовъ  слѣдуетъ  держаться  этого 
порядка,  составивъ  предварительно  схему. 
Приведемъ  примѣръ  одного  такого  эксперимента. 
Даются  два  сѣрыхъ  цвѣта 


Требуется  найти  среднее  для  нихъ. 

Результаты  экспериментовъ,  произведенныхъ  по  вышеуказан- 
ному способу,  выражаются  въ  слѣдующей  таблицѣ  на  стр.  245. 

Въ  этой  таблицѣ  значокъ  і  служить  для  обозначенія  ряда 
нисходящаго,  значокъ  же  і  служить  для  обозначенія  ряда  вос- 
ходящаго. 

Въ  каждомъ  изъ  десяти  экспериментовъ  опредѣляются  че- 
тыре величины:  г^,  г^,  Е^^,  Искомая  величина  будетъ  рав- 
няться среднему  ариѳметическому  изъ  этихъ  чиселъ. 


250+  255  +  240  +  250  +  250  +  255  +  255  +  255  + 
^о'"'  10 
+  260  +  250  _2520_ 
10      ~"  10  ~ 

245  +  245  +  230  +  245  +  245  +  240  +  250  +  245  + 


Е  =  270'  чер.+  90«  бѣл. 
г  =180'*  чер.+180"  бѣл. 


^243,5 
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225  +  245  +  250  +  255  +  245  +  255  +  255  +  255  + 
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10  10 

250  +  255  +  255     265+  250  +  265  +  265  +  265  + 
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В 


10  10 
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252  +  243,5  +  247  +257 

Искомая  величина  М  =  — ^  = 

4 

=—-1^=3248,625. 
4 

Задача  83.  Найти  среднее  между  двумя  ощущеніями  сѣраго 
цвѣта:  (200  чернаго  +  160  бѣлаго)  и  (90  чернаго+170  бѣ- 
лаго). 

Задача  84.  Найти  среднее  между  двумя  ощущеніями  тяжести 
(600  §г.  и  100  §г.). 

Задача  85.  Найти  среднее  между  двумя  ощущеніями  силы  звука. 
На  звуковомъ  маятникѣ  одинъ  звукъ  порождается  паденіемъ  съ 
высоты  75'*,  а  другой— над еніемъ  съ  высоты  30". 
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ПРИЛОЖЕНІЕ  I. 


Основныя  понятія  электротехники. 

Въ  виду  того,  что  очень  многіе  приборы,  употребляемые  въ 
экспериментальной  психологіи,  снабжены  электрическими  при- 
способленіями,  всякій,  приступающій  къ  изученію  эксперн' 
ментальной  псахологіи,  долженъ  быть  знакомъ  съ  основными 
понятіями  электротехники,  потому  что  только  при  знакомствѣ 
съ  ними  можетъ  быть  сознательное  отношеніе  къ  дѣйствію 
приборовъ.  Во  многихъ  случаяхъ,  конечно,  и  безъ  знакомства 
съ  электротехникой  можно  по  извѣстному  шаблону  пользо- 
ваться тѣми  или  иными  приборами,  въ  особенности  въ  томъ 
случаѣ,  когда  въ  психологической  лабораторіи  имѣется  спе- 
ціалистъ  электротехникъ;  но  весьма  часто  у  занимающагося 
экспериментальной  психологіей  должно  быть  весьма  ясное  по- 
ниманіе  физическихъ  процессовъ,  имѣющихъ  мѣсто  при  дѣй- 
ствіи  приборовъ. 

Было  бы  всего  лучше,  если  бы  учаш;ійся  ознакомился  съ 
электротехникой  практически,  но  если  это  по  обстоятель- 
ствамъ  недостижимо,  то  слѣдуетъ,  по  крайней  мѣрѣ,  ознакомиться 
съ  нею  по  руководствамъ. 

Изложеніѳ  въ  настояпдей  главѣ  основныхъ  электротехничѳ- 
скихъ  понятій  отнюдь  не  слѣдуетъ  считать  исчерпываю- 
щимъ.  Оно  имѣетъ  цѣлью  обратить  вниманіе  на  тѣ  основ- 
ные пункты,  съ  которыми  долженъ  быть  знакомъ  изучающій. 
Если  что-нибудь  останется  неяснымъ,  то  съ  этимъ  слѣ- 
дуетъ  ознакомиться  по  большимъ  сочиненіямъ,  посвященнымъ 
электричеству. 

Для  подробнаго  изученія  электротехники  рекомендуются 
слѣдующ,ія  сочиненія  на  русскомъ  языкѣ. 
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методовъ  изслѣдованія.  М.  1895—1897  г. 

Грецъ.  Электричество  и  его  прнмѣненія.  М.  1915  г. 

Штарке.  Опытное  ученіе  объ  электричествѣ.  М.  1910  г. 

Эйхенвальдъ.  Электричество.  М.  1912  г. 

Кролль.  Учебникъ  электротехники.  М.  1908  г. 

Гальваническіе  элементы.  Въ  качествѣ  источника  электриче- 
ской энергіи  употребляются  такъ  называемые  гальваническіе  эле- 
менты. Наиболѣе  употребительный  изъ  нихъ  состоитъ  изъ  пла- 
стинокъ  цинка  7,  и  мѣди  К  (или  С)  погруженныхъ  въ  водный  рас- 
творъ  сѣрной  кислоты  такъ,  чтобы  онѣ  не  прикасались  другъ  къ 
другу.  Къ  цинку  и  къ  мѣди  припаиваютъ  по  кусочку  мѣдной 
проволоки  (рис.  78).  При  этихъ  условіяхъ  обѣ  пластинки  ока- 
жутся заряженными  электричествомъ.  Въ  каждой  изъ  нихъ  нахо- 
дится извѣстное  количество  электричества,  но  мѣдь  будетъ  сильнѣе 
заряжена,  чѣмъ  цинкъ.  Болѣе  сильный  зарядъ  называется  по- 
ложительнымъ  и  обозначается  при  помощи  знака  -|-;  о 
цинкѣ  мы  говоримъ,  что  онъ  заряженъ  отрицательно,  и 
обозначаемъ  этотъ  зарядъ  знакомъ  — .  Между  двумя  тѣлами, 
заряженными  противоположными  электричествами,  имѣется  та- 
кое отношеніе,  что  электричество  стремится  нтги  отъ  болѣѳ 
заряженнаго  тѣла  къ  менѣе  заряженному.  Если  мы  соединимъ 
мѣдь  и  цинкъ  проводомъ,  то  электрическій  токъ  пойдетъ  отъ 
мѣди  къ  цинку.  Двйженіе  электричества  происходить,  какъ  въ 
этомъ  случаѣ  принято  выражаться,  вслѣдствіе  разности  по- 
тенціаловъ.  Поэтому  разность  поіенціаловъ  называется 
также  электродвижущей  силой. 

Концы  проволокъ,  припаянныхъ  къ  пластинкамъ  Е  и  К, 
называются  полюсами  или  электродами  элемента.  По- 
ложит^^льный  полюсъ  называстся  анодомъ,  отрицательный 
полюсъ  называется  катодом ъ. 

На  практикѣ  употребляются  различные  типы  гальваниче- 
скихъ  элементовъ:  Гренэ,  Лекланшэ,  Даніэля,  Бунзена  и  др. 

Электрическія  единицы.  Электричество  можетъ  быть  измѣ- 
ряемо.  Для  того,  чтобы  понять,  какъ  производится  измѣреніе 
электричества,  мы  должны  провести  строгое  различіе  .между 
слѣдующими  тремя  понятіями,  именно: 

1)  давленіе  или  напряженіе  э л ектрическаго 
тока;  2)  сила  тока  иЗ)  сопротивленіе  электриче- 
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скому  току.  Эти  различія  могутъ  быть  легко  поняты,  если 
мы  теченіе  электричества  по  проводнику  сравнимъ  съ  тече- 
ніемъ  воды  въ  трубѣ.  Если  какой-либо  резервуаръ  снабжаетъ 
городъ  водой  чер^^зъ  какую-либо  длинную  трубу,  то  сила  те- 
чейія  у  устья  трубы  находится  въ  зависимости,  во-первыхъ, 
отъ  давленія,  которое  толкаетъ  жидкость  черезъ  трубу,  т.- е. 
отъ  высоты,  на  которой  находится  резервуаръ,  и,  во-вторыхъ, 
отъ  длины  и  толщины  трубы.  Количество  воды,  протекающей 
въ  одну  секунду,  соотвѣтствуетъ  силѣ  электрическаго  тока. 
Сила  тока — это  есть  количество  электричества,  протекающее 
черезъ  какой-либо  проводникъ  въ  опредѣленную  единицу  вре- 
мени. Давленіе  или  напряженіе  электрическаго  тока 
соотвѣтствуетъ  давленію  воды  въ  трубѣ,  зависящему  отъ  вы- 
соты, на  которой  находится  резервуаръ.  Сопротивленіе 
току  соотвѣтствуетъ  тренію  въ  трубахъ,  зависящему  отъ  длины 
и  толщины  трубы. 

Эти  три  фактора  обыкновенно  обозначаются  при  помощи 
знаковъ: 

^  Е — давленіе  или  напряженіе  электричества,  электро- 

движущая сила  или  разность  потенціаловъ. 
/ — сила  тока, 
сопротивленіе. 

Давденіе  или  напряженіе  измѣряется  единицей,  ко- 
торая называется  вольтъ  (обыкновенный  элеменгъ  имѣетъ 
около  двухъ  вольтъ). 

Каждый  проводникъ  представляетъ  извѣстное  сопроти- 
вленіе  электрическому  току.  Чѣмъ  толще  проводникъ,  тѣмъ 
сопротивленіе  меньше;  съ  другой  стороны,  чѣмъ  длиннѣе  про- 
водникъ, тѣмъ  сопротивленіе  больше.  Сопротивлевіе  зависитъ 
также  отъ  матеріала,  изъ  котораго  онъ  сдѣланъ.  Такъ,  напр., 
желѣзяая  проволока  представитъ  больше  сопротивленія  току, 
чѣмъ  мѣдная.  Еіиница  сопротивленія  называется  омомъ 
(обыкновенная  мѣдная  проволока,  употребляемая  въ  домахъ 
для  электрическаго  освѣщенія,  имѣетъ  сопротивленіе  около 
0,00259  омовъ  на  1  футъ). 

Токъ,  который  проходитъ  по  проводнику  подъ  извѣстнымъ 
давленіемъ  (измѣряемымъ  вольтами),  противъ  извѣстнаго  сопро- 
тивленія  (измѣряемаго  омами),  имѣетъ  извѣстную  силу.  Еди- 
ницей силы  тока  является  амперъ.  Обыкновенная  16-свѣч- 
ная  лампа  при  110  вольтахъ  имѣетъ  силу  тока  въ  полъ-ампера. 

Эти  три  основныхъ  стороны:  давленіе  или  напряженіе,  сила 
тока  и  сопротивленіе  имѣются  налицо  въ  каждомъ  электриче- 
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скомъ  токѣ.  Связь  между  ними  выражается  при  помощи  из- 
вѣстнаго  закона  Ома: 

^_  Е  вольтъ 
В  омовъ, 

т.-е.  сила  тока  въ  амперахъ  выражается  числомъ  вольтъ 
электродвижущей  силы,  дѣленнымъ  на  число  омовъ  сопро- 
тивленія.  Изъ  этой  формулы  слѣдуетъ,  что 

Давленіе  равняется  силѣ  тока,  помноженной  на  сопроти- 
вленіе. 

Сопротивленіе  равняется  давленію,  дѣленному  на  силу 
тока. 

Изъ  первой  формулы  можно  видѣть,  что  сила  тока  прямо 
проаорціональна  электроднижущей  силѣ  и  обратно  пропор- 
ціональна  сопротивлеЕІю  цѣпи. 

Если  двѣ  какихъ -нибудь  стороны  извѣстны,  то  мы  можемъ 
вычислить  третью.  Если  мы,  напр.,  имѣемъ  разность  потенціа- 
ловъ  въ  10  вольтъ,  сопротивленіе  въ  цѣпи  равное  5  омамъ, 
то  сила  тока  будетъ  равняться  2  амперамъ.  Предположимъ, 
что  мы  желаемъ  послать  токъ  въ  50  амиеровъ  черезъ  сопро- 
тивленіе  въ  4  ома,  тогда  мы  можемъ  опредѣлить,  какое  нужно 
напряженіе  или  давленіе  тока;  именно,  нужно  200  вольтъ. 
Предаоложимъ,  наконецъ,  что  мы  имѣемъ  разность  потееціа- 
ловъ  въ  50  вольтъ,  а  въ  цѣпи  имѣется  токъ  въ  2  ампера. 
Чему  равняется  сопротивленіе  въ  цѣпи?  25  омамъ. 

Есть  еще  одна  едивица,  которая  употребляется  при  элек- 
трическихъ  измѣреніяхъ,  это,  именно,  уаттъ,  служащій  для 
измѣренія  мощности. 

Всякая  электрическая  работа  измѣряется  произведеніемъ 
вольтъ  на  амперы.  Вслѣдствіе  этого,  если  черезъ  проводъ 
проходитъ  токъ  съ  силой  въ  10  амперъ  при  напряженіи  въ 
100  вольтъ,  то  это  та  же  самая  мощность,  если  черезъ  про- 
водъ проходитъ  токъ  силой  въ  1  амперъ  при  1000  вольтахъ 
или  въ  100  амперъ  при  10  вольтахъ.  Произведете  изъ  вольтъ 
на  амперы  называется  уаттомъ. 

100  уаттовъ  называется  гектоуаттъ. 

1000  уаттовъ  называется  килоуаттъ. 
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Одна  лошадиная  сила  электрически  равняется  736  уаттамъ. 

Вольтметръ  и  амперметръ.  Для  измѣренія  напряженія  тока 
служить  вольтметръ,  для  измѣренія  силы  тока  служитъ 
амперметръ.  Собственно,  и  вольтметръ  и  амперметръ  суть 
только  виды  того  прибора,  который  называется  гальваномет- 
ромъ.  Какъ  извѣстно,  электрическій  токъ  обладаѳтъ  способ- 
ностью отклонять  магнитную  стрѣлку.  Гальванометръ  можетъ 
быть  устроееъ  такимъ  образомъ,  что  въ  немъ  отклоненіе  бу- 
детъ  увеличиваться  вмѣстѣ  съ  силой  тока.  Въ  этомъ  случаѣ 
гальванометръ  называется  амперметромъ.  Для  измѣренія  силы 
тока  при  помощи  амперметра  его  включаютъ  непосредственно 
въ  цѣпь.  Но  для  того,  чтобы  амперметръ  не  измѣнялъ  силы 
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Рис.  151. 


тока  въ  той  цѣпи,  его  катушка  должна  обладать  чрезвычайно 
малымъ  сопротивленіемъ.  Для  этого  берутъ  небольшое  число 
витковъ  толстой  проволоки.  Такъ  какъ  амперметръ  включается 
прямо  въ  токъ,  то  весь  токъ  проходитъ  черезъ  него  (рис.  151 
А  и  В), 

Если,  напротивъ,  гальванометръ  долженъ  измѣрять  напря- 
жен! е  или  разность  потенціаловъ  двухъ  данныхъ  точекъ,  то 
онъ  градуируется  иначе,  чѣмъ  амперметръ,  и  называется  вольт- 
метромъ.  Вольтметръ  есть  гальванометръ  съ  обмоткой  очень 
большого  сопротивленія.  Онъ  состоитъ  изъ  большого  числа 
витковъ  изъ  очень  тонкой  проволоки.  ^Iля  измѣренія  напря- 
женія  мы  включаемъ  его  параллельно  главной  цѣпи. 
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Такъ  какъ  сопротивленіе  гальванометра  очень  велико,  то  черезъ 
него  проходить  только  очень  незначительная  часть  тока  глав- 
ной цѣпи.  Вслѣдствіе  этого  его  включеніе  въ  цѣпь  почти  не 
измѣнитъ  разности  потенціаловъ  взятыхъ  точекъ  (см.  рис.  141). 

Итакъ,  для  измѣренія  силы  тока  мы  включаеѵіъ  ампермі^тръ  въ 
самую  цѣпь,  вольтметръ  же  мы  присоединяемъ  въ  отвѣтвленіи 
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Рис.  152.  Схема  включенія  амперметра  (справа)  и  вольтметра  (сдѣва). 

(параллельно)  отъ  двухъ  точекъ  цѣпи,  когда  мы  желаемъ  опредѣ- 
лить  разность  потенціаловъ  между  этими  точками  (рис.  152)  ^). 

Измѣреніе  сопротивленія.  При  помощи  амперметра  и  вольт- 
метра можно  измѣрить  и  сопротивленіе  проводника.  Для  этого 
при  помощи  вольтметра  измѣряется  разность  потенціаловъ  и 


Концы  этихъ  катушекъ  припаяны  къ  толстымъ  металлическимъ 
брускамъ  а,  с,  в,  помѣщеннымъ  въ  рядъ  въ  каучуковой  крышкѣ 
яп^ика  (рис.  154).  Въ  промежуткѣ  между  металлическими- брус- 
ками вставляются  металличегкія  пробки,  такъ  наз.  штепсели. 
Штепсели  эти  предназначаются  для  того,  чтобы  устанавливать 


дѣлится  на  силу  тока,  идущаго 
по  проводнику  и  измѣреннаго 
амперметромъ. 


Рис.  153.  Ящикъ  сопротивленій. 


Но  есть  приспособленія,  при 
помощи  которыхъ  непосред- 
ственно измѣряется  сопротивле- 
ніе.  Къ  числу  наиболѣе  употре- 
бительныхъ  относится  такъ  на- 
зываемый «ящикъ  сопроти- 
вленій».  Существенная  часть 
«ящика  сопротивленій»  (рис. 
153) — это  катѵшки  проволокъ 
разлачныхъ  сопротивленій,  ко- 
торыя  заранѣе  уже  опредѣлены. 


1)  к  о  с  о  н  о  г  о  в  ъ,  гл.  11,  27.  Ц  и  н  г  е  р  ъ,  К  л  о  д  ъ,  гл.  8. 
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непрерывность  между  брусками.  Крайніе  бруски  А  ж  В  соеди- 
няются съ  цѣпью.  Если  всѣ  штепсели  вставлены,  то  токъ  про- 
ходить какъ  бы  по  сплошному  металлическому  бруску,  сопро- 
тивленіе  котораго  настолько  незначительно,  что  практически 
можетъ  быть  принято  равнымъ  нулю.  Если  вынуть  одинъ  или 
нѣсколько  штепселей,  то  токъ  должднъ  пройти  черезъ  соот- 
вѣтствуюпдія  катушісп.  Такъ  какъ  сопротивлеыіе  каждой  ка- 
тушки извѣстно  заранѣе,  то  величину  сопротивл»;нія,  полу- 
чившагося  вслѣдствіе  вынутія  штрпселей,  легко  опредѣлить:  она 
равна  суммѣ  согіротивлеыій  катушекъ,  введенныхъ  въ  цѣпь. 

Для  измѣренія  сопротивленія  какого-либо  проводника  по- 
стунаемъ  слѣдующимъ  образомъ.  Составляемъ  цѣпь  изъ  эле- 
мента Д  гальванометра  (т,  искомаго  сопротивленія  X  и  ящика 
сонротивленія  К.  Въ  этомъ  послѣднемъ  всѣ  штепсели  вста- 
влены. Яш,икъ,  какъ  говорятъ,  «поставленъ  на  нуль».  За- 
пишемъ  величину  отклоненія  стрѣлки  гальванометра  и  затѣмъ 
выведемъ  изолѣдуемый  проводин  къ 
изъ  цѣни.  Соедини  въ  цѣпь  вновь,  мы 
вынимаемъ  изъ  яп],ика  столько  ште- 
пселей, чтобы  отклоненіе  гальвано- 
метра равнялось  прежнему.  Сопро- 
тивленіе  проводника  будетъ  равняться 
суммѣ  сопротивленій  введенныхъ  ка- 
тушекъ ^). 

Предохранители  и  короткое  за- 
мыканіе.  Если  черезъ  проводъ  про-  Рис.  154. 

пускается  слишкомъ  сильный  токъ, 

то  проводъ  можетъ  накалиться  и  даже  загорѣться.  Чтобы  избѣ- 
жать  этого,  употребляется  предохранитель.  Въ  какомъ- 
либо  мѣстѣ  провода  прерывак>тся,  и  промежутокъ  заполняется, 
напр.,  полоской  изъ  свинца.  Эта  полоска  дѣлается  такой  тол- 
щины, что  при  извѣстной  силѣ  тока  она  расплавляется.  Она 
по  сравненію  съ  проводомъ  одинаковой  съ  нею  длины  должна 
имѣть  большее  сопротивленіе,  чтобы  согрѣваться  рань- 
ше и  сильнѣе  провода.  Если  по  проводу  проходитъ  слишкомъ 
сильный  токъ,  то  полоска  свинца  расплавляется,  и  токъ  пре- 
рывается. 

Если  два  провода  приходятъ  между  собою  въ  непосред- 
ственное соприкосновеніе  безъ  включенія  какого-либо  сопро- 
тивленія,  то  получается  то,  что  называется  короткимъ  за- 


1)  к  о  с  о  н  о  г  о  в  ъ,  §  312.  Описаніе  „ящика  сопротивленш"  заимствовано 
у  Косоногова.  ПІтарке,  стр.  146 — 151. 


—  254  — 


мыканіемъ,  влекущимъ  за  собою  образованіе  тока  слишкомъ 
сильеаго  для  даннаго  провода.  При  работахъ  съ  электриче- 
скими приборами  нужно  всячески  избѣгать  короткаго  замыка- 
нія.  Во  всѣхъ  случая хъ  оно  портитъ  приборы,  а  въ  нѣкоторыхъ 
случаяхъ  представляетъ  большую  опасность. 

Соединеніе  элементовъ.  Для  полученія  болѣе  сильнаго 
дѣйітвія,  чѣмъ  то,  которое  можно  имѣть  отъ  отдѣльныхъ 
элементовъ,  приходится  ихъ  соединять  другъ  съ  другомъ.  Та- 
кія  соедиаенія  называются  батареями.  Для  достиженія 
наиболѣе  сильнаго  дѣйствія  слѣдуетъ  руководиться  опредѣлен- 
ными  правилами  при  соединении.  Различаютъ  три  вида  соеди- 
ненія:  послѣдовательное,  параллельное  и  смѣ- 
шанное. 

Для  послѣдовательнаго  соединенія  нѣсколькихъ  эле- 
ментовъ связываютъ  отрицательный  полюсъ  каждаго  элемента 


Рис.  155. 

СЪ  положительны мъ  полюсомъ  послѣдующаго  (рис.  155^.  Элек- 
тродвижущая сила  полученной  такимъ  образомъ  батареи  равна 
суммѣ  электродвижущихъ  силъ  отдѣльныхъ  элементовъ,  а 
внутреннее  сопротивленіе  равно  суммѣ  всѣхъ  отдѣльныхъ 
внутреннихъ  сопротивленій.  Напр.,  10  элементовъ,  каждый  съ 
напряженіемъ  въ  2  вольта  и  съ  внутреннимъ  сопротивленіемъ 
въ  0,3  ома,  при  послѣдовательномъ  ихъ  соединеніи  равняются 
одному  элементу  съ  электродвижущей  силой  въ  20  вольтъ  и 
внутреннимъ  сопротивленіемъ  въ  3  ома. 

Для  параллельнаго  соединенія  элементовъ  свяшваютъ 
другъ  съ  другомъ  ихъ  одноименные  полюсы,  т. -е.  положитель- 
ный съ  положительны  мъ,  ^отрицательный  съ  отрицательнымъ 
(рис.  155іі).  Электродвижущая  сила  батареи  въ  этомъ  случаѣ 
равна  электродвижущей  силѣ  отдѣльнаго  элемента,  но  ея  вну- 
треннее сопротявленіе  въ  п  разъ  меньше  сопротивленія  отдѣль- 
наго  элемента,  при  чемъ  п  обозначаетъ  число  элементовъ. 
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Для  смѣшаннаго  соедпнееія  образуютъ  нѣсколько  групаъ 
нзъ  одинаковаго  числа  элементовъ,  соедпненныхъ  послѣдова- 
тельно,  а  затѣмъ  соедпвяютъ  эти  группы  параллельно. 

Чтобы  получить  нанболѣе  полезную  работу  огъ  опредѣлен- 
наго  числа  элементовъ,  поступаютъ  слѣдующймъ  образпмъ: 

1)  если  сопротивленіе  внѣшней  цѣпп  велико, 
соединяютъ  элементы  послѣдовательно; 

2)  въ  протпвоположномъ  случаѣ,  когда  сопротпвленіе 
внѣшней  цѣпп  мало,  пользуются  параллельнымъ 
с  о  е  д  ин  еніемъ; 

3)  если,  наЕіонецъ,  сопротпвлепіе  внѣшней  цѣпи 
близко  по  величинѣ  къ  внутреннему  сопроти- 
вленію  отдѣльнаго  элемента,  то  пользуются 
смѣшаннымъ  соедпненіемъ,  и  пзъ  всѣхъ  возможныхъ 
соединены  выбираютъ  то.  внутреннее  сопротпвленіе  котораго  по 
возможности  близко  подходить  къ  сопротпвленію  внѣшнеп  цѣпи. 

Разсмотрпмъ  нѣсколько  случаевъ.  изъ  которыхъ  сдѣлается 
ясной  справедливость  только  что  прпведенныхъ  правилъ. 

Первый  случаи.  Желательно  получить  возможно  болѣе 
сильный  токъ  во  внѣшнеп  цѣни.  сопротивленіе  которой  равняется 
12  омамъ;  у  насъ  для  этого  есть  5  элементовъ,  у  которыхъ 

Е=2  вольтамъ 

ТГ=  0,3  ома  (ТГ  есть  внутреннее  сопро- 
тивленіе).  Разсмотримъ,  что  получится  при  различныхъ  впдахъ 
соединееія. 

При  послѣдовательномъ  соединеніп: 

электродвижущая  сила  батареи  =  5X2  =  10  вольтамъ, 
внутреннее  сопротивленіе  =  0,3  X  5  =  1,5  ома. 

Сила  тока-— 4-^^-4-==  0,741  ампера. 
12+1,0 

При  параллельномъ  соедпненіи: 

Электродвижущая  сила  батареи  =  2  вольтамъ, 

О  3 

внутреннее   сопротпвленіе=-4-=0,0^  вольта. 

о 

9 

Сила  тока=--  '      =0,169  ампера. 
12-[-0,06 

Сила  тока  при  5  элементахъ  равнялась  бы  0,169  ампера, 
между  тѣмъ  какъ  при  одномъ  элементѣ  сила  тока  достигла  бы 


величины— ————=0,163.  Разница  такъ  незначительна,  что 

совершенно  ясно,  что  въ  данномъ  случаѣ  параллельное  соеди- 
неніе  невыгодно,  а  выгодно  послѣдовательное.  Въ  данномъ 
случаѣ  сопротйвленіе  во  внѣшнвй  цѣпи  велико. 
Второй  случай.  Четыре  элемента,  у  которыхъ 

Е=1,6  вольта 
ТР  =  0,4  ома 

питаютъ  нроводникъ  съ  сопротивленіемъ  въ  0,05  ома.  Рѣшить, 
какое  соединеніе  окажется  наиболѣе  выгоднымъ. 

При  параллельномъ  соединеніи: 

электродвижущая  сила  =1,5  вольта. 

•     04    ^  , 
внутреннее  сопротивлеше        =  0,1  ома. 

15 

Сила  тока  =10  амперамъ. 

0,05 --{-0,1 

При  послѣдовательномъ  соединеніи ; 

электродвижущая  сила  1,5X^  —  6  вольтамъ, 
внутреннее  сопротивленіе  0,4X4  =  1,6  омамъ. 
6 

Сила  тока=— ——-——  ==  3,64  ампера. 
1,6  -(-  0,05 

Сила  тока  при  четырехъ  элементахъ  равнялась  бы  3,64  ампера, 
между  тѣмъ  при  одномъ  элементѣ  сила  тока  была  бы 

^^^іА_=3,ЗЗамаера. 

Очевидно,  что  въ  этомъ  случаѣ,  когда  внѣшнее  сопроти- 
влевіе  незначительно,  предпочтительно  параллельное  соеди- 
неніе  1). 

Индукція  и  принципъ  динамомашины.  Въ  лабораторной 
практикѣ  въ  очень  большомъ  употребленіи  электрическіе 
моторы  или  двигатели,  приводимые  въ  дѣйствіе  динамо  ма- 
га и  ной.  Практикантъ  долженъ  имѣть  болѣе  или  менѣе  отчет- 
ливое представленіе  о  ихъ  дѣйствіи. 


Косоногое  ъ.  §  320.  К  д  о  д  ъ,  гл.  7-я.  Числовые  примѣры  текста 
взяты  у  Клода. 
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Рис.  156. 


Для  пониманія  дѣйствія  динамомашиніа  необходимо  вспо- 
мнить, какъ  электрическіе  токи  получаются  путемъ  индукціи. 

Если  взять  катушку,  концы 
проводовъ  которой  соединены  съ 
гальванометромъ  (рис.  156),  и 
въ  нее  вдвигать  магнить,  то  въ 
катушкѣ  образуется  токъ.  Обь 
этомъ  можно  заключать  по  тому^ 
что  стрѣлка  гальванометра  бу- 
детъ  отклоняться.  Если  мы  пре- 
кратимъ  движеніе  магнита,  то 
гальванометръ  не  покалсетъ  ни- 
какого отклоненія.  Если  мы  бу- 
демъ  вынимать  магнитъ  изъ  ка- 
тушки, стрѣлка  отклоняется 
опять,  но  въ  направленіи,  про- 
тивоположномъ  первому.  Изъ 
этого  легко  видѣть,  что  возник- 
новеніе  электрическаго  тока  въ 
катушкѣ  связано  съ  движеніемъ  магнита.  При  помощи 
движеыія  магнита  мы  создаемъ  токъ,  который  въ  тотъ  моментъ, 
когда  движеніе  перемѣняется,  также  мѣняетъ  свое  направленіе. 

Число  этихъ  перемѣнъ  находится  въ 
зависимости  отъ  частоты  двилсенія 
магнита.  Если  этотъ  послѣдній  мы 
подпимаемъ  и  опускаемъ  два  раза 
^  въ  секунду,  то  это  соотвѣтствуетъ 
перемѣнному  току  120  пе- 
ріодовъ  въ  минуту,  или  соотвѣт- 
ствуетъ  частотѣ  120  перемѣнъ  въ 
минуту. 

Произведемъ  тотъ  же  опытъ  въ  нѣ- 
сколько  ишѣненномъ  видѣ.  ^удемъ 
магнитъ  проводить  мимо  одного  изъ 
концовъ  катушки.  Мы  замѣтимъ,  что 
при  приближеніи  магнита  получается 
отклоненіе  стрѣлки  гальванометра  въ 
одну  сторону,  а  при  удаленіи  —  въ 
противопололшую. 

Бмксто  магнита  возьмемъ  элек- 
тромагнитъ,  т.-е.  кусокъ  желѣза,  обмотаннаго  проволокой, 
по  которому  проходитъ  токъ.  Если  мы  будемъ  приближать 
электромагнитъ  къ  какому-нибудь  проводнику  или  удалять  отъ 


Рис.  157. 


г.  Челпановъ.  Введеніе  въ  эксперим.  психол. 
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Рис.  158. 


него,  то  въ  проводникѣ  будетъ  получаться  токъ  того  или  иного 
направленія  (рис.  157). 

Возьмемъ,  далѣе,  подковообразный  желѣзный  магнить 
(рис.  158),  между  полюсами  котораго  на- 
ходится поле  силовыхъ  лиеій,  проходя- 
щихъ  отъ  сѣвернаго  полюса  къ  южному 
въ  видѣ  пучка  почти  параллельныхъ  линій. 
Затѣмъ  возьмемъ  кусокъ  прямой  прово- 
локи, концы  которой  соединимъ  съ  галь- 
ванометромъ,  и  будемъ  держать  его  въ 
полѣ.  Въ  такомъ  случаѣ  гальванометръ 
не  покажетъ  никакого  отклоненія.  Но  если 
мы  будемъ  двигать  проводникъ  черезъ  поле 
(въ  направленіи  сгрѣлки)  такимъ  образомъ, 
чтобы  его  двил^еніе  было  перпендикулярно 
къ  направленію  силовыхъ  лидій,  другими 
словами,  чтобы  при  своемъ  движеніи  про- 
водникъ пересѣкалъ  силовыя  линіи,  то 
стрѣлка  гальванометра  отклонится.  Если  же 
мы  послѣ  этого  произведемъ  движетесь 
обратномъ  направлен! и,  то  стрѣлка  галь- 
ванометра отклонится  въ  другую  сторону.  Это  показы ваетъ,  что 
въ  проводникѣ  при  пересѣченіи  имъ  силовыхъ  линій  возни- 
каютъ  токи,  при  чемъ  направленіе  этихъ  токовъ  мѣ- 
няетсявъ  зависимости 
отъ  направ ленія  дви  же- 
нія  проводника. 

Усложнимъ  нѣсколько  напіъ 
опытъ  (рис.  159).  Вмѣсто  про- 
стой проволоки  возьмемъ  че- 
тыреугольникъ,  и  пусть  этотъ 
четыреугольникъ  вращается  въ 
магнитдрмъ  полѣ  въ  направле- 
ніи,  указанномъ  стрѣлкой.  Два 
конца  этого  четыреугольника 
соединены  съ  пластинками,  на 
которыя  давятъ  пружины,  со- 
единенныя  съ  гальванометромъ. 
Такимъ  образомъ,  у  насъ  по- 
лучается замкнутая  цѣпь.  Если 

мы  этотъ  четыреугольникъ  станемъ  вращать  въ  магнитвомъ 
полѣ,  то  у  насъ  получится  непрерывный  токъ.  Почему  полу- 
чится непрерывный  токъ,  легко  понять  изъ  слѣдующихъ  сооб- 


Рис.  159, 


раженій.  Пусть  четыреугольникъ  вращается  по  направленію 
стрѣлки.  Передняя  и  задняя  стороны  четыреугольника  не  не- 
ресѣкаютъ  силовыхъ  линій,  верхняя  же  и  нижняя  горизон- 
тальныя  стороны  пересѣкаютъ.  Поэтому  въ  верхней  и  нижней 
части  возникаетъ  токъ,  при  чемъ  направленіѳ  этого  тока  за- 
виситъ  отъ  направленія  пересѣченія  силовыхъ  линій.  Токъ  въ 
части,  находящейся  внизу,  долженъ  имѣть  нанравленіе,  об- 
ратное току,  получающемуся  въ  верхней  части,  потому  что 
они  совершаютъ  движенія,  противоположныя  другъ  другу.  При 
каждомъ  полномъ  оборотѣ  каждая  часть  мѣвяетъ  направленіе 
тока  два  раза,  т. -е.,  напримѣръ,  нижняя  часть  имѣетъ  токъ 
одного  направленія,  а  когда  эта  же  часть  находится  наверху, 
то  она  имѣетъ  токъ  другого  направленія,  такъ  что  по  самому 
четыреугольнику  проходитъ  перемѣнный  токъ.  Однако  гальва- 
нометръ  получаетъ  не  перемѣнный,  а  постоянный  токъ, 
т.-е.  токъ  одного  и  того  же  направленія  (стрѣлка  гальвано- 
метра отклоняется  въ  одну  и  ту  же  сторону).  Это  объясняется 
тѣмъ,  что  пластинки,  которыя  поперемѣнно  становятся  то  по- 
/'ложительными,  то  отрицательными,  вращаются  вмѣстѣ  съ- про- 
водниками. Токъ  проходитъ  черезъ  контактныя  пружины 
или  щетки  П,  которыя  всегда  остаются  на  одномъ  и  томъ  же 
мѣстѣ;  поэтому,  напримѣръ,  нижняя  контактная  пружина  всегда 
получаетъ  токъ  отъ  части  четыреугольника,  находящейся  внизу, 
а  такъ  какъ  отсюда  получается  токъ  ооложительный,  то  ниж- 
няя щетка  всегда  остается  мѣстомъ,  откуда  токъ  выходитъ, 
т.-е.  всегда  будетъ  положительной.  Это  приспособленіе,  бла- 
годаря которому  токамъ  сообщается  одно  и  то  же  направленіе, 
называется  коммутатором ъ. 

Если  концы  вращающейся  катушки  соединить  съ  п  а  р  о  ю  кон- 
тактныхъ  колецъ  (рис.  160  В),  на  каждое  изъ  которыхъ  на- 
жимала бы  щетка,  то  мы  получали  бы  перемѣнные  токи, 
потому  что  оба  контактныхъ  кольца  будутъ  поперемѣнно  ста- 
новиться -(-и  —  при  каждомъ  полуоборотѣ.  Другими  словами, 
каждый  конецъ  катушки  мы  подводямъ  къ  особому  кольцу,  по 
которому  скользитъ  щетка;  тогда  проводникъ,  поднимаясь  вверхъ, 
проводить  отрицательное  'электричество,  а  опускаясь  внизъ, 
проводить  положительное.  На  гальванометрѣ  получается  токъ 
то  одного,  то  другого  направленія. 

Собственно,  здѣсь  мы  уже  имѣемъ  то,  что  называется  динамо- 
машиной,  существенныя  части  которой  суть:  магнитъ,  обра- 
зующій силовыя линіи, ипроводникъ,  пересѣкающій  эти  сило- 
выя  линіи  и  образующій  вслѣдствіе  этого  токи.  Но  недостатокъ 
только  что  описанной  машины  заключался  бы  въ  томъ,  что 
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При  помощи  ея  нельзя  было  бы  получить  сильнаго  тока.  Для 
того,  чтобы  повысить  дѣйствіе  такой  машины,  нужно  соеди- 
нить много  такихъ  четыреугольниковъ  (рис.  161).  На  практикѣ 
такихъ  четыреугольниковъ,  или  ввтковъ,  берутъ  по  крайней 
мѣрѣ,  двѣнадцать  штукъ,  при  чемъ  каждый  изъ  нихъ  присо- 


л  -ъ 

Рис.  160.  Схема  динамомашины  прямого  и  «ііеремѣннаго  тока. 


единяется  къ  двумъ  сегментамъ  коллектора  (К).  Эти  витки 
называются  якоремъ. 

Такимъ  образомъ,  мы  видимъ,  что  если  у  насъ  есть  магнитъ, 
образующій  магнйтное  поле  съ  силовыми  линіями,  то  при  пе- 
ресѣченіи  послѣднихъ  якоремъ  получается  электрическій  токъ, 
который  можно  снимать  съ  коллектора  черезъ  посредство  кон- 

тактныхъ  пружинъ  или  ще- 
токъ.  На  этомъ  принципѣ  по- 
строена динамомашина,  кото- 
рую обыкновенно  называютъ 
просто  динамо  ^). 

Динамомашина.  Магнит- 
ное поле  динамомашины  для 
техническихъ  цѣлей  должно 
быть  по  возможности  силь- 
нымъ.  Это  достигается  тѣмъ,  что  вмѣсто  стальныхъ  магнитовъ 
берутъ  электромагнитъ.  Какъ  получить  въ  этомъ  случаѣ  электро- 
магнитъ? 

Всномнимъ,  что  если  кусокъ  желѣза  обвить  проволокой  и 
пропустить  черезъ  нее  токъ,  то  желѣзо  пріобрѣтаетъ  свойство 


Рис.  161. 
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магнита,  дѣлается  элѳктромагнитомъ.  Слѣдовательно,  мы  могли 
бы,  пропуская  токъ  по  проволокѣ,  обвивающей  большую  сталь- 
ную дугу,  получить  электромагнитъ  любой  силы,  т.-е.  мы  под- 
держивали бы  магнитный  свойства,  если  бы  по  указанному 
проводу  непрерывно  шелъ  токъ.  Но,  какъ  оказывается,  въ  этомъ 
нѣтъ  надобности.  Созданіе  сильнаго  электромагнита  очень 
упрощается,  благодаря  открытію  Сименса,  заключающемуся  въ 
томъ,  что  токъ,  нулсный  для  электромагнита,  можно 
брать  изъ  самой  же  машины.  Какъ  это  дѣлается,  можно 
понять  изъ  слѣдующаго.  Возьмемъ  электромагнитъ  изъ  мяг- 
каго  желѣза,  пропустимъ  черезъ  провода  токъ;  тогда  желѣзо 
магнетизируется,  и  магнетическія  свойства  сохраняются  въ  немъ 
даже  въ  томъ  случаѣ,  когда  дѣйствія  тока  прекращаются.  Это 
такъ  называемый  остаточный  магнетизм ъ.  Вмѣсто магни- 
та возьмемъ  желѣзную  дугу,  обвитую  проводами  такимъ  образомъ, 
что^ы  токъ,  который  получается  въ  якорѣ,  могъ  бы  черезъ 
щетки  проходить  въ  дугу  и  намагничивать  ее.  Если  машина  на- 
ходится въ  покоѣ,  то  между  полюсами  имѣется  весьма  слабое  поле, 
вызываемое  указаннымъ  остаточнымъ  магнетизмомъ.  Но  какъ 
только  якорь  придетъ  въ  движеніе,  въ  немъ,  въ  силу  причинъ, 
указанныхъ  выше,  возникаетъ  токъ,  который,  будучи  прове- 
денъ  по  проволокѣ,  идущей  черезъ  электромагнитъ,  усилитъ 
магнитное  поле  машины,  что  въ  свою  очередь  вызоветъ  даль- 
нѣйшее  усиленіе  тока  въ  якорѣ  до  извѣстнаго  максимума.  Та- 
кимъ образомъ,  токъ,  получаемый  вслѣдствіѳ  движенія  якоря, 
частью  посылается  во  внѣшнюю  цѣпь,  частью  питаетъ  самое 
машину,  т.-е.  служитъ  для  усиленія  магнитнаго  поля,  или  для 
«возбужденія»  поля,  какъ  принято  въ  этомъ  случаѣ  выра- 
жаться. 

Для  возбужденія  динамомашины  при  помощи  тока,  выраба- 
тываѳмаго  ею  самой,  существуетъ  нѣсколько  типовъ  соедине- 
ній.  Отѵіѣтимъ  изъ  нихъ  два  типа. 

На  рис.  162  можно  видѣть  такъ  называемое  послѣдова- 
тельное  соединен! е.  Токъ  послѣ  выхода  сощетокъ  про- 
ходитъ  вокругъ  обмотки  магнитовъ,  а  затѣмъ  въ  ту  дѣпь,  ко- 
торая должна  быть  присоединена  къ  машинѣ.  На  рис.  163 
представлено  параллельное  соединен іѳ.  Около  щетокъ 
токъ  развѣтвляется.  Одна  часть  идетъ  во  внѣшнюю  цѣпь,  а 
другая  въ  обмотку  электромагнита.  Магнитъ  и  якорь  располо- 
жены не  последовательно,  а  параллельно. 

Якорь  динамомашины  приводится  въ  движеиіе  при  помощи 
водяного,  парового,  газоваго  и  т,  п.  двигателей.  Дивамома- 
шина,  схему  которой  мы  представили  выше,  существуетъ  въ 
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очень  многихъ  видахъ.  Это  есть  динамомашина  постояннаго 
или  прямого  тока  ^). 

Машины  перемѣннаго  тока.  Подъ  перемѣннымъ  токомъ, 
какъ  мы  видѣли,  слѣдуетъ  понимать  тотъ  токъ,  который 
въ  быстрой  поглѣдовательеости  періодически  мѣняетъ  свою 
силу  и  направленіе.  Перемѣнный  токъ  въ  извѣстный  моментъ 
вмѣетъ  величину,  равную  нулю,  затѣмъ  возрастаетъ  до  тѣхъ 
поръ,  пока  не  достигаетъ  максимума,  затѣмъ  опять  спускается 
до  нуля.  Число  перемѣнъ  тока  бываетъ  различно  въ  зависи- 
мости отъ  тѣхъ  или  другихъ  цѣлей.  Такъ  для  освѣщенія  число 
перемѣнъ  доходитъ  до  ста  въ  секунду.  Несмотря  на  перемѣну 


Рис.  162.  Рис.  163. 


тока,  получается  непрерывное  ощущеніе  свѣта.  Для  моторовъ 
число  перемѣнъ  обыкновенно  бываетъ  меньше,  напр.,  до  50. 
Въ  послѣднее  время  перемѣнный  токъ  входитъ  все  больше 
и  больше  бъ  употребленіе.  Это  объясняется  тѣмъ,  что  пере- 
мѣнный  токъ  для  передачи  на  большія  разстоянія  предста- 
вляетъ  значительно  большія  удобства,  чѣмъ  постоянный. 

Чѣмъ  же  отличается  устройство  машинъ  перемѣннаго  тока 
отъ  машинъ  постояннаго  тока? 

Машины  перемѣннаго  тока,  такъ  наз.  альтернаторы,  по- 
добно машивамъ  постояннаго  тока,  состоятъ  изъ  двухъ  глав- 
ныхъ  составгіыхъ  частей:  якоря,  въ  которомъ  индуцируется 
перемѣнный  токъ,  и  электромагнита,  который  мндуциру- 
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етъ  токи.  Но  только  въ  отличіе  отъ  машинъ  постояннаго  тока 
расположеніе  этихъ  двухъ  главныхъ  составныхъ  частей  будетъ 
иное.  Въ  машинахъ  прямого  тока  магнитная  подставка  непо- 
движна, и  якорь  движется  внутри  магнитнаго  поля.  Въ  маши- 
нахъ перемѣннаго  тока  (и  именно  для  токовъ  высокаго  на- 
пряженія)  рясположеніе  бываетъ  по  большей  части  обратное. 
Та  часть,  въ  которой  находятся  магниты,  такъ  наз.  магнитное 
колесо,  илироторъ,  вращается,  а  та  часть,  которая  содер- 
житъ  индуцируемыя  проволоки  и  которая  соотвѣтствуетъ  якорю 
машинъ  постояннаго  тока,  остается  въ  покоѣ  (она  называется  так- 
же статоромъ).  На  рис.  164  изображено  большое  колесо  Д 
на  которомъ  расположенъ 
рядъ  обращенныхъ  внутрь 
зубцовъ  а,  обмотанныхъ 
проволокой.  Внутри  кольца 
вращаетсл  магнитное  коле- 
со, въ  которомъ  обращен- 
ные наружу  зубцы  &  обмота- 
ны проволокой  въ  различ- 
ныхъ  направленіяхъ.  Въ 
магнитное  колесо  посылает- 
ся постоянный  токъ  изъ 
отдѣльной  машины  черезъ 
контакты  /5І  и  /5^2  При  вра- 
щеніи  магнитнаго  колеса 
каждый  полюсъ  &,  проходя 
мимо  а,  индуцируетъ  въ  по- 
слѣднемъ  перемѣнныйтокъ, 
который  черезъ  посредство 
проводовъ      сіі  отводится  Рис.  164. 

во  внѣшнюю  цѣпь 

Таково  различіе  во  внѣшнемъ  устройствѣ  машинъ  постояннаго 
и  перемѣннаго  тока. 

Трехфазный  токъ.  Въ  лабораторной  практикѣ  приходится 
пользоваться  моторами  такъ  наз.  трехфазнаго  тока.  Чтобы 
понять,  что  такое  трехфазный  токъ,  представвмъ  себѣ  двѣ 
или  три  катушки,  поставленныя  одна  за  другой,  каждая 
со  своей  электрической  цѣпью.  Если  мы  будемъ  послѣдова- 
тельно  двигать  мимо  нихъ  магнитный  полюсъ,  то  въ  каждой 
изъ  катушекъ  будетъ  возникать  перемѣ  ный  токъ;  но  такъ  какъ 
ивдукція  буяетъ  дѣйствовать  въ  каждой  послѣдующей  катушкѣ 
позднѣе,  чѣмъ  въ  предыдущей,  то  мы  получимъ  три  различ- 
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ныхъ  фазы  перемѣннаго  тока,  отличающіяся  другъ  отъ  друга 
тѣмъ,  что  катушка,  равѣѳ^другихъ  пересѣченная  магнитными 
силовыми  линіями,  будетъ  имѣть  перемѣнный  токъ,  по  своей 
фазѣ  оперрдившій  токъ  остальныхъ  катушекъ.  Если  мы  пред- 
стаізимъ  себѣ,  что  такой  способъ  индуцированія  осуществленъ 
на  какой  нибудь  машинѣ  перемѣннаго  тока,  то  мы  будемъ 
имѣть  трехфазный  токъ,  вмѣсто  обыкновеннаго  одпофазнаго. 

Такъ  какъ  для  каждой  фазы  нужно  по  два  провода,  то  ка- 
залось бы,  что  для  трехфазнаго  тока  необходимо  шесть  про- 
воаовъ.  На  самомъ  же  дѣлѣ  молено  обойтись  только  тремя 
проводами.  Это  можно  понять  изъ  рис.  165.  Пусть  7  предста- 
вляетъ  собою  катушку,  въ  которой  получается  первая  фаза, 
/7— катушку  со  второй  фазой,  177— катушку  съ  третьей  фазой. 
Благодаря  такому  соединенію,  провода  а  и  с  проводятъ  токъ 

отъ  катушки  7,  провода  а  и 
Ь — отъ  катушки  77  и  провода 
Ъ  и  с — отъ  катушки  777. 
Отсюда  ясно,  что  при  по- 
мощи трехъ  проводовъ  а,  Ъ 
и  с  мы  получаемъ  трехфаз- 
ный токъ.  Эти  провода,  отхо- 
дящіе  отъ  якоря,  подводятся 
къ  тремъ  контактнымъ  коль- 
цамъ,  отъ  которыхъ  при  по- 
Рис.  165.  мощи  щетокъ  можно  брать 

токъ 

Обратимость  динамомашины.  Для  того,  чтобы  понять, 
что  такое  электрическіе  моторы  или  двигатели,  обратимъ  вни- 
маніѳ  на  слѣдующее  свойство  динамомашины,  носяп];ей  также 
названіе  генератора  электрическаго  тока. 
^  Если  мы  приводимъ  во  вращеніе  якорь  динамомашины  при 
помощи  парового,  водяного  и  т.  п.  двигателя,  то,  какъ  мы  ви- 
дѣли,  мы  получаемъ  отъ  нея  токъ.  Если  въ  динамомашину 
пустимъ  токъ,  полученный  какимъ-нибудь  способомъ,  то  якорь 
динамомашины  станетъ  вращаться,  и  динамомашина  сдѣлается 
двигателемъ  или  мотором ъ. 

Это  свойство  динамомашины  называется  обратимостью. 
Такомъ  образомъ,  динамомашина  и  моторъ  есть  въ  дѣйстви- 
тельности  одна  и  та  же  машина.  Если  въ  нее  пустить  токъ, 
она  будетъ  производить  двпженіе;  если  ее  привести  въ  движѳ- 
ніе,  она  даетъ  токъ. 


1)  См.  литературу  предыдущаго  параграфа. 
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Двигатель  прямого  тока.  Пусть  электромагнитъ  п — 5, 
укрѣпленный  на  О'И,  врашается  въ  направленіи,  указанномъ 
стрѣлкой  (рис.  166).  Размѣры  его  таковы,  что  онъ  можетъ 
свободно  двигаться  между  полюсами  сильнаго  электромагнита 
і5'  и  ІѴ.  Въ  этотъ  магнить,  который,  какъ  въ  дивамомашинѣ, 
называется  якоремъ,  черезъ  кольца  гг  и  щетки  //  проходить 
токъ,  который  служитъ  для  возбужденія  магнитовъ.  При  томъ 
положеніи,  которое  изображено  на  рисункѣ,  въ  якорѣ  сверху 
возникаеть  южный  полюсь,  а  снизу — сѣверный  полюсъ.  Вспо- 
мнимъ,  что  одноименные  полюсы  другъ  другаоттал- 
кивают ъ,  а  разноименные  притягивают ъ.  Оба  по- 
люса якоря  стоять  противъ  одной менныхъ  полюсовъ  магнита. 


Рис.  166. 


Вслѣдствіе  этого  возникаютъ  отталкивающія  силы,  которыя 
сообшаютъ  якорю  движеніе,  направленіе  котораго  указано  стрѣл- 
кой.  Если  его  движеніе  переходить  за  среднюю  линію,  то  онъ 
продолжаетъ  двигаться  въ  томъ  же  направленіи,  но  уже  вслѣдствіе 
притягиванія  разноименныхъ  полюсовъ.  Когда  же  якорь  зани- 
маетъ  пололгеніе  горизонтальное,  то  онъ  долженъ  былъ  бы 
прервать  движеніе,  но  въ  это  время  токъ  прерывается 
и  вновь  замыкается  такимъ  образом ъ,  что  онъ 
по  якорю  проходитъ  теперь  въ  обратномънапра- 
вленіи.  Вслѣдствіе  этого  полюсы  п  —  5  измѣняются.  Тогда 
силы  дѣйствуютъ  опять,  въ  томъ  л;е  направленіи  на  якорь, 
который  такимъ  образомъ  приводится  въ  постоянное  вра- 
щеніе. 


.  Омѣна  токовъ  въ  якорѣ  происходить,  благодаря  полукруглымъ 
кольцамъ  гг,  который  изолированы  другъ  отъ  друга  и  отъ  вала 
и  соединены  съ  началомъ  и  концомъ  якорной  обмотки.  Эти 
полукруглыя  кольца  расположены  по  отношенію  къ  щеткамъ 
такимъ  образомъ,  что  при  одномъ  положеніи  этихъ  послѣднихъ 
токъ  идетъ  въ  одномъ  направленіи,  а  при  другомъ  положеніи — 
въ  другомъ. 

Объясненіе,  которое  здѣсь  дано  относительно  того,  какимъ 
образомъ  проасходитъ  движеніе  мотора  съ  двухполюснымъ 
якоремъ,  примѣнимо  и  къ  моторамъ  съ  трехполюснымъ, 
четырехполюснымъ,  вообще,  много полюоеымъ  якоремъ  ^). 

Двигатели  перемѣннаго  тока.  Подобно  тому,  какъ  динамо- 
машина  постояннаго  тока  становится  моторомъ,  если  въ 
нее  пустить  токъ  изъ  другой  динамомашины,  такъ  и  генера- 
торъ  перемѣннаго  тока,  если  его  употреблять  не  для  получе- 
нія  тока,  а  наоборотъ,  если  онъ  получаетъ  токъ  со  стороны, 
становится  моторомъ.  Различаютъ  два  типа  моторовъ  пере- 
мѣннаго  тока. 

Если  въ  электромагниты  альтернатора  идетъ  постоянный 
токъ,  а  въ  якорь  идетъ  перемѣнный  токъ,  то  взаимодѣйствіе 
между  тиками  заставляетъ  вращаться  магнитное  колесо.  Въ  якорь 
динамомашины  проводится  перемѣнный  токъ  такой  же  пе^ріо- 
дичности,  какую  динамомашина  могла  бы  сама  производить, 
работая  какъ  генераторъ  для  полученія  того  же  перемѣннаго 
тока.  Эти  моторы  называются  синхронными. 

Для  понимачія  сущности  второго  типа  моторовъ  нужно 
вспомнить  устройство  генераторовъ  перемѣннаго  тока.  У  нихъ 
также  магнитное  колесо  находится  внутри,  а  снаружи  желѣз- 
ное  колесо  съ  катушками.  Въ  это  послѣднее  проводится  трех- 
фазный неремѣнный  токъ.  Магнитное  поле  всего  кольца  ста- 
новится «вращающимися  полемъ»,  потому  что  трехфазные  токи 
намагничиваютъ  катушки  съ  періодической  возрастающей  си- 
лой. Вращающееся  поле  увлекаетъ  за  собою  магнитное  колесо, 
другими  словами,  оно  вращается  вмѣстѣ  съ  магнитнымъ  по- 
лемъ. Эти  моторы  называются  индукціонными  мото- 
рами или  асинхронными. 

Моторами  перемѣннаго  тока  считяются  также  моторы  по- 
стояннаго тока  съ  послѣдовательнымъ  возбужденіемъ.  Такой 
моторъ  приходитъ  во  вращеніе  отъ  перемѣннаго  тока'^). 

1)  Ц  е  е  м  а  н  н  ъ,  гл.  1-ая.  I  е  х  е  р  ъ,  ук.  м.  К  д  о  д  ъ,  гл.  16-ая. 

2)  Ц  е  е  м  а  н  н  ъ,  гл.  2-ая.  Г  р  е  ц  ъ,  отд.  2,  гл.  6-ая.  К  о  к  у  ш  и  н  ъ, 
гл.  31— 34-ая.  Клодъ,  гл.  25-ая. 
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Умформеръ.  Въ  современной  техникѣ,  какъ  уже  было 
сказано  выше,  употребляется  какъ  перемѣнный  токъ,  такъ  и 
прямой.  Въ  одномъ  случаѣ  удобнѣѳ  пользоваться  однимъ  то- 
комъ,  въ  другомъ  случаѣ  другвмъ.  Соотвѣтственно  съ  этимъ  и 
моторы  приготовляются  двоякаго  типа  —  и  для  перемѣнваго 
тока  и  для  прямого.  Но  можетъ  оказаться,  напримѣръ,  что  въ 
лабораторіи  имѣются  моторы  для  прямого  тока,  между  тѣмъ 
какъ  съ  городской  электрической  станціи  можно  получить  только 
токъ  переменный,  которымъ  нельзя  пустить  въ  ходъ  эти  мо- 
торы. Тогда  необходимо  перемѣнный  токъ  город- 
ской станціи  превратить  въ  постоянный  токъ. 
Наоборотъ,  можетъ  явиться  необходимость  превратить  по- 
стоянный токъ  въ  перемѣнный.  Для  этой  цѣли  слу- 
житъ  такъ  называемый  умформеръ. 

Умформеръ  есть  динамомашина,  соединенная  съ  моторомъ. 
Моторъ  получаетъ  отъ  какого-либо  генератора  электрическій 
токъ,  благодаря  которому  приходитъ  въ  движеніе.  Придя  въ 
движеніѳ,  онъ  уже  извѣстнымъ  намъ  способомъ  вызываетъ 
токъ  въ  динамомашинѣ. 

Здѣсь  возможны  два  случая: 

1)  на  одной  оси  помѣщается  моторъ  перемѣннаго  тока 
и  динамо  прямого  или  2}  моторъ  прямого  тока  и  динамо 
перемѣннаго. 

Въ  первомъ  случаѣ  моторъ  приходитъ  въ  движеніе,  благо- 
даря перемѣнному  току,  и  въ  динамомашинѣ  прямого  тока  воз- 
буждаетъ  прямой  токъ,  во  второмъ  случаѣ— наоборотъ  ^). 

Московская  городская  электрическая  станція  даетъ  пере- 
мѣнный  токъ.  Аккумуляторы  же  заряжаются  только  пряыымъ 
токомъ.  Поэтому  городской  токъ  нужно  превратить  въ  прямой. 
Для  этой  цѣли  въ  Психологическомъ  Институтѣ  имЬется  умфор- 
меръ съ.  моторомъ  перемѣннаго  тока  и  съ  динамомашиной  пря- 
мого. (См.  рис.  166  и  167  а.) 

Аккумуляторы  и  ихъ  зарядка.  Въ  качествѣ  источника 
электрической  энергіи,  кромѣ  вышеуказанныхъ  элементовъ, 
употребляются  еще  такъ  паз.  аккумуляторы,  или  вто- 
ричные элементы.  Они  отличаются  большимъ  посто- 
янствомъ  электродвижущей  силы  и  потому  весьма  употреби- 
тельны въ  лабораторной  практикѣ.  Называются  они  аккуму- 
ляторами (отъ  асситиіо  —  накопляю),  потому  что  они  накопля- 

1)  Грецъ,  отд.  2,  гл.  4-ая.  Тамъ  же^можно  найти  указанія  относительно 
превращенія  перемѣннаго  и  трехфазнаго  '.тика  въ  прямой  безъ  помощи  вра- 
щающихся машинъ,  а  именно,  при  помощи  свойствъ  „алдюминіева  анода". 
Ц  е  е  м  а  н  н  ъ,  гл.  4-ая. 
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Рис.  167.  Умформеръ  въ  Психодогическомъ  Институтѣ. 


Рис.  167а. 


Схема  умформера  ^).  М  —  моторъ.  Д — четырехполюсная  динамо.  Я — якорь 
динамо.  Эм. — электромагниты.  О— обмотка  мотора.  ІГ— коллекторъ.  2Ц— щетки. 
В — соединительный  вадъ. 


1)  Схема  начерчена  механикомъ  Психодогичеокаго  Института  Ф.  Ф.  Орло- 
вымъ. 


Югь  электрическую  энергію,  которую  потомъ  можно  расходо- 
вать по  мѣрѣ  надобности.  Способность  накопленія  электриче- 
ской энергіи  основана  на  слѣдующемъ.  Если  пропустить 
электрическій  токъ  черезъ  воду,  то  она,  какъ  извѣстно,  раз- 
лагается на  водородъ  и  кислородъ.  Если  затѣмъ  водородъ  и 
кислородъ,  соединяясь  въ  аккумуляторѣ,  даюіъ  воду,  то  вслѣд- 
ствіе  этого  получается  электрическій  токъ. 

Беремъ  двѣ  свинцовыя  пластинки,  погружаемъ  ихъ  въ  со- 
судъ  съ  водой,  разбавленной  сѣрной  кислотой,  и  затѣмъ  на- 
чинаемъ  пропускать  черезъ  эти  пластинки  токъ  отъ  какого- 
нибудь  источника,  напр.,  отъ  динамомашины.  На  электродѣ, 
соединенномъ  съ  отрицательнымъ  зажимомъ  (т.- е.  на  отрица- 
тельной свинцовой  пластинкѣ),  начинаетъ  выдѣляться  водородъ, 
на  электродѣ  же,  соединенномъ  съ  положительнымъ  зажимомъ^ 
начинаетъ  выдѣляться  кислородъ.  Если  послѣ  этого  выклю- 
чить дипамомашину,  а  пластинки  соединить  какимъ  -  нибудь 
проводникомъ,  то  начинается  соединеніе  водорода  съ  кисло - 
роаомъ,  образуется  вода,  и  въ  это  время  по  соединительному 
проводу  пройдетъ  токъ,  обратный  току  заряженія. 

Процессъ  разложенія. полкисленной  воды  называется  заря- 
женіемъ  аккумулятора,  самый  токъ  называется  заряднымъ 
токомъ.  Процессъ  образованія  воды  называется  разряже- 
ніемъ  аккумулятора,  и  токъ  разряженія  называется  раз- 
ряднымъ. 

Каждый  аккумуляторъ  строится  для  опредѣленной  силы  тока 
такимъ  образомъ,  что  онъ  въ  продолженіе  опредѣленнаго  вре- 
мени даетъ  токъ  опредѣленной  силы.  Произведеніе  изъ  вре- 
мени на  силу  тока  называется  емкостью  аккумулятора. 
Если  мы  говоримъ,  что  аккумуляторъ  имѣетъ  20  часовъ 
емкости,  то  это  значитъ,  что  мы  можемъ  въ  теченіе  10  часовъ 
получать  токъ  въ  2  ампера,  или  въ  теченіе  20  часовъ  токъ  въ 
1  амперъ.  Такъ  какъ  аккумуляторъ  всегда  разсчитанъ  на  из-" 
вѣстную  силу  тока,  то  не  слѣдуетъ  брать  токъ  большей  силы, 
потому  что  это  можетъ  привести  къ  разрушенію  аккумулятора. 
Такъ,  въ  предыдущемъ  примѣрѣ,  если  бы  мы  захотѣли  взять 
токъ  въ  20  амперовъ  въ  теченіе  одного  часа,  руководясь  тѣмъ 
понятіемъ  емкости,  которое  только  что  было  приведено,  то  мы 
разрушили  бы  аккумуляторъ.  При  большой  силѣ  тока  пла- 
стинки коробятся  и  соприкасаются  другъ  съ  другомъ. 

При  пользованіи  аккумуляторами  ихъ  электродвижущая  сила 
понижается.  Это  пониженіе  можетъ  доходить  только  до  извѣст- 
наго  предѣла.  Такъ,  если  аккумуляторъ  въ  2  вольта  спустится 
до  1,8  вольта,  то  его  нужно  вновь  зарядить. 
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Для  зарядки  одного  аккумулятора  или  цѣлой  аккумулятор- 
ной батареи  нужно  соединить  полюсы  заряжающаго  источ- 
ника, напр.,  динамомашины,  съ  одноименными  полюсами  акку- 
мулятора или  аккумуляторной  батареи.  Заряжать  можно  только 
токомъ  извѣстной  силы.  Такъ,  если  нужно  зарядить  аккумуля- 
торную батарею,  то  напряженіе  тока  заряжающаго  источника 
должно  быть  взято  въ  такомъ  расчетѣ,  чтобы  приходилось 
по  2,5  вольта  на  каждый  послѣдовательно  включенный  акку- 
муляторъ.  Если  отъ  заряжающаго  источника  получается  токъ. 
большаго  напряженія,  чѣмъ  слѣдуетъ,  то  нужно  уменьшить 
напряженіе  при  помощи  реостата.  Если  же,  наоборотъ,  заря- 
жаю щій  источникъ  имѣетъ  меньшее  напряженіе,  то  нужно 
аккумуляторную  батарею  раздѣлить  на  группы  и  заряжать 
каждую  въ  отдѣльности. 

Зарядка  продолжается  до  тѣхъ  поръ,  пока  жидкость  не 
начнетъ,  какъ  въ  этомъ  случаѣ  принято  выражаться,  «кипѣть», 
т.-е.  не  начинаютъ  выдѣляться  пузырьки  газа,  какъ  знакъ 
того,  что  водородъ  и  кислородъ  уже  не  осаждаются  на  пластинки, 
а  улетаютъ  въ  воздухъ,  т.-е.,  другими  словами,  на  пластинки 
уже  осадилось  достаточное  количество  водорода  и  кислорода. 

Кромѣ  того,  во  время  зарядки  наблюдаютъ  за  тѣмъ,  чтобы 
сила  тока  не  превышала  извѣстнаго  предѣла.  Для  этого  въ 
цѣпь  включаютъ  ампермстръ  и  слѣдятъ  за  тѣмъ,  чтобы  токъ 
не  превышалъ  одного  ампера  на  килограммъ  вѣса  электро- 
довъ. 

Есть  пріемъ,  при  помош;и  котораго  можно  опредѣлять  заря- 
женность  аккумулятора.  Для  этого  опускаютъ  въ  электролитъ, 
т.-е.  въ  жидкость  аккумулятора,  ареометръ  Бомэ.  Въ  незаря- 
женномъ  аккумуляторѣ  онъ  опускается  на  20  градусовъ.  Если 
же  аккумуляторъ  заряженъ,  то  такъ  какъ  плотность  жидкости 
увеличивается,  ареометръ  показываетъ,  напр.,  18  градусовъ.  Тшъ 
какъ  аккумуляторы  строятся  различно,  то  обыкновенно  на  нихъ 
указано,  при  какой  степени  плотности  электролита  аккумуля- 
торъ заряженъ  и  не  заряженъ 


1)  Объ  аккумуляторахъ  см.  Ц  ѳ  ѳ  м  а  н  н  ъ,  гл.  3-ья.  К  д  о  д  ъ,  гл.  1 1  ая. 
Кокушинъ,  гл.  26-ая  и  27-ая.  Отд.  2,  гл.  3-ья. 


ПРИЛОЖЕНІЕ  II. 


Распредѣленіе  электрической  энергіи  въ  психоло- 
гической лабораторіи. 

Большинство  приборовъ,  употребляемыхъ  въ  психологиче- 
скихъ  экспериментахъ,  приводится  въ  дѣйствіе  электричествомъ. 
Обыкновенно  для  этой  цѣли  пользуются  аккумуляторами,  ко- 
торые приносятся  въ  комнату,  гдѣ  имѣется  нужда  въ  электри- 
ческой силѣ,  и  соединяются  съ  соотвѣтствующими  приборами. 

Но  при  необходимости  вмѣть  большое  количество  аккуму- 
ляторовъ  возникаетъ  неудобство  при  переноскѣ  ихъ  изъ  однѣхъ 
комнатъ  въ  другія  для  зарядки,  для  соединенія  съ  другими  аппа- 
ратами. Кромѣ  того,  испаренія  аккумуляторовъ  оказываютъ 
вредное  дѣйствіе  на  приборы.  Далѣе,  если  намъ  почему-либо 
нужно  соединить  двѣ  комнаты,  напр.,  для  электрической  сиг- 
нализаціи  и  т.  п.,  то  приходится  протягивать  провода  по  ко- 
ридорамъ,  что  отнимаетъ  много  времени  и  связано  съ  излиш- 
ними затратами. 

Всѣхъ  этихъ  неудобствъ  можно  избѣжать  при  правильномъ 
распредѣленіи  электрической  энергіи,  которое  достигается  при 
помопди  такъ  наз.  распредѣлительной  доски.  Устрой- 
ство такой  доски  чрезвычайно  просто  и  доступно  даже  для 
самой  маленькой  лабораторіи. 

Мы  рекомендуемъ  ту  систему,  которая  принята  въ  Психо- 
логическомъ  институтѣ  при  Московскомъ  Университетѣ  ^).  Озна- 
комленіе  съ  устройствомъ  распредѣлительной  доски  тотчасъ 
убѣдитъ  въ  огромныхъ  преимуществахъ  пользованія  ею. 

Примѣненіе  распредѣлительной  доски  для  распредѣленія 
энергіи  заключается  въ  слѣдуюш,емъ.  (См.  рис.  168.) 


Гѵ  1)  При  устроМствѣ  ея  мы  руководились  устройствомъ  въ  одномъ  изъ  аме^ 
риканскихъ  университетовъ,  именно  въ  Ьеіаікі  ЗіапГогй  ІІпіѵегзіі;у  въ  Кали- 
форніи,  по  описанію,  имѣющвмуся  въ  Атѳпсап  Доагпаі     РзусЬоІоду.  1906. 
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Въ  какой-нибудь  отдѣльной  комнатѣ,  лучше  всего  въ  полу- 
подвалъномъ  этажѣ,  помѣшается  рядъ  аккумуляторовъ,  которые 
прочно  установлены  на  постоянномъ  мѣстѣ  (на  рис.  168 
изображено  14  аккумуляторовъ).  Эти  аккумуляторы  раз- 
дѣлены  на  группы,  при  чемъ  въ  каждой  группѣ  мы  имѣемъ 
послѣдовательное  соединеніе.  Первая  группа  (акк.  1  и  2)  даетъ 
токъ  въ  2  вольта;  вторая  группа  (акк.  12,  13  и  14) — токъ  въ 
4  вольта;  третья  группа  (акк.)  8,  9,  10  и  11) — токъ  въ  6  вольтъ; 
и,  наконецъ,  четвертая  группа  (акк.  3,  4,  5,  6  и  7)  даетъ 
токъ  въ  8  вольтъ. 

Огъ  каждой  группы  аккумуляторовъ  идутъ  провода  (ж— по- 
ложительный полюсъ,  отрицательный)  къ  главной  распредѣли- 
тельной  доскѣ  В,  находящейся  въ  другой  комнатѣ.  Ее  слѣдуетъ 
помѣстить  въ  такомъ  мѣстѣ,  чтобы  доступъ  къ  н^^й  былъ  одина- 
ково удобенъ  для  всѣхъ  участниковъ  запятій  лабораторіи.  Это 
лучше  всего  достигается  въ  то.мъ  случаѣ,  если  ее  помѣстить  въ 
коридорѣ  или  на  площадкѣ  лѣстницы  (см.  рис.  1б8а  и  168&).  На 
этой  доскѣ,  сдѣланной  изъ  мрамора,  мы  имѣемъ  4  горизонталь- 
ныхъ  ряда  клеммъ,  соотвѣтственно  числу  труп  пъ  аккумуляторовъ. 
Въ  каждомъ  ряду  11  паръ  клеммъ.  Каждая  клемма  представляетъ 
отверстіе,  въ  которое  вставляется  штепсель.  Нижній  рядъ 
клеммъ  соединеыъ  съ  первой  группой  аккумуляторовъ  (1 — 2) 
посредствомъ  рубильника  отъ  этой  группы  мы  можемъ  по- 
лучить одиннадцать  токовъ  въ  2  вольта.  Второй  рядъ  (считая 
снизу)  соединенъ  со  второй  группой  аккумуляторовъ  (12 — 14) 
посредствомъ  рубильника  и  даетъ  возможность  имѣть  11  то- 
ковъ въ  4  вольта.  Третій  рядъ  соединенъ  съ  третьей  группой 
элементовъ  рубильникомъ  и  даетъ  1 1  токовъ  въ  6  вольтъ. 
Наконецъ,  верхній  рядъ  посредствомъ  рубильника  соединенъ 
съ  четвертой  группой  (3 — 7)  и  даетъ  11  токовъ  въ  8  вольтъ. 

Кромѣ  того,  на  особой  черной  доскѣ  мы  имѣемъ  8  паръ 
кітеммъ,  даюш;ихъ  возможность  получить  токи  въ  30,  60  и 
120  вольтъ.  Клеммы  этой  доски  непосредственно  соединены  съ 
цѣпью  городского  тока  черезъ  посредство  выключателя  а, 

Въ  нижней  части  доски  мы  имѣемъ  шесть  вертикальныхъ 
рядовъ  клеммъ  по  числу  комнатъ,  которыми  располагаетъ  ла- 
бораторія.  Въ  каждомъ  ряду  мы  имѣемъ  7  паръ  клеммъ.  Въ 
каждой  изъ  комнатъ  лабораторіи  находится  такая  же  малая 
доска  (на  чертежѣ  изображена  только  одна  комната  №  5). 

Доска  каждой  комнаты  соединена  съ  соотвѣтствуюш,имъ  ей 
рядомъ  клеммъ  на  большой  распределительной  доскѣ  четыр- 
надцатью проводами  (семь  положительныхъ  и  семь  отрица- 
тельныхъ).   Чтобы  не  усложнять  рисунка,   мы  изобразили 


Рпс.  168.  Расіірслѣленіе  алоктрнческой  энѳргіи  въ  лабораторіи  Московскаго  Псвхологическаго  Пвстчтута. 
В.— Главиая  расвредѣлительаал  доска.       распредѣлнтольиая  доска  въ  баттареиноіі  комватѣ.  С— уыформеръ. 
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эти  четырнадцать  проводовъ  въ  видѣ  двухъ  толстыхъ  линій, 
изъ  которыхъ  одна  изображаетъ  семь  положительныхъ,  дру- 
гая— семь  отрицательныхъ  проводовъ. 

Такймъ  образомъ,  каждая  пара  клеммъ  комнатной  доски 
соединена  съ  соотвѣтствующей  ей  парой  клеммъ  на  большой 
распредѣлительной  доскѣ. 

ІІокажемъ,  какъ  нужно  пользоваться  распредѣлительной  до- 
ской. Положимъ,  намъ  нужно  провести  въ  комнату  №  5,  въ 
7-ую  клемму,  токъ  въ  2  вольта  для  хроноскоаа.  Мы  на  глав- 
ной распредѣлительной  доскѣ  соединяемъ  седьмую  пару  клеммъ 
ряда,  соотвѣтствующей  5-ой  комнатѣ,  съ  какой-нибудь  изъ 
одиннадцати  паръ  клеммъ  нижняго  горизонтальнаго  ряда,  даю- 
щаіо  токъ  въ  2  вольта.  Это  соединеніе  производится  при  по- 
мощи особаго  рода  штепселей,  изъ  которыхъ  одинъ  изобра- 
женъ  на  чертежѣ  {Ъ — деревянная  ручка,  с — металлическое 
остріе,  втыкаемое  въ  клемму,  а — проводъ).  Но  если  намъ, 
напр.,  для  мотора  компликаціоннаго  аппарата  необходимо  про- 
вести въ  комна'ту  №  5  токъ  въ  120  вольтъ,  то  мы  беремъ  его 
съ  черной  доски.  Такймъ  же  образомъ,  если  въ  комнатѣ  №  1, 
въ  первой  парѣ  клеммъ,  необходимъ  токъ  въ  8  вольтъ,  мы 
соединяемъ  первую  пару  клеммъ  ряда,  соотвѣтствующаго  пер- 
вой комнатѣ,  съ  какой-либо  парой  клеммъ  верхняго  горизон- 
тальнаго ряда,  дающаго  токи  лишь  въ  8  вольтъ. 

Если  намъ  нужно  получить  токъ  въ  10,  12,  14,  20  вольтъ 
И  Т.  п.,  то  клеммы,  дающія  токъ  въ  2,  4,  6  и  8  вольтъ-,  со- 
единяются соотвѣтствующимъ  образомъ  послѣдовательно. 
Вводя  реостатъ,  мы  можемъ  получить  токъ  любого  напря- 
женія  до  дробныхъ  частей  вольта. 

Положимъ,  далѣе,  намъ  необходимо  соединить  электриче- 
скими проводами  двѣ  комнаты.  Это  бываетъ  необходимо  для 
различныхъ  цѣлей.  Напр.,  когда  нужно  приводить  въ  движеніе  и 
останавливать  движеніе  какого-либо  прерывателя,  находящагося 
въ  другой  комнатѣ,  или,  напр.,  нужно,  чтобы  эксперименгаторъ 
съ  хроноскопомъ  находился  въ  одной  комнатѣ,  а  испытуемый 
съ  реакціоннымъ  ключемъ  находился  въ  другой  комнатѣ.  Въ 
послѣднемъ  случаѣ  мы  можемъ  поступить  слѣдующимъ  обра- 
зомъ. Помѣстимъ  хроноскопъ  въ  комнатѣ  №  2,  а  реакціонный 
ключъ  въ  комнатѣ  №  4.  Вмѣсто  того,  чтобы  соединять  хро- 
носкопъ съ  ключомъ  при  помощи  особыхъ  проводовъ,  ПрОТЯ' 
гивая  ихъ  по  коридору,  достаточно  устроить  соединеніе  на 
большой  распредѣлительной  доскѣ,  какъ  показано  на  рисункѣ. 
Тогда  замыканіемъ  ключа  стрѣлки  хроноскопа  приводятся  въ 
движеніѳ,  размыканіемъ  ключа — останавливаются  и  т.  п. 

г.  Челпановъ.  Введете  въ  эксперим.  психол.  18 
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Такимъ  образомъ,  благодаря  распредѣлительной  доскѣ,  мы 
можемъ  въ  каждой  комнатѣ  имѣть  одновременно  восемь  токовъ 
любого  напряженія,  начиная  отъ  дробныхъ  частей  вольта  и 
кончая  120  вольтами. 

При  пользоваеіи  вышеуказанными,  приспособленіями  надо 
соблюдать  нѣкоторыя  предосторожности.  При  соединеніяхъ  на 
большой  распределительной  доскѣ  прежде  всего  наао  вста- 
влять штепселя  въ  клеммы,  соединенныя  съ  комнатными  до- 


Рис.  168а.  Главная  распредѣлительная  доска  Московскаго  Психологйческаго 

Института. 

сками  (вертикальные  ряды  клеммъ  въ  нижней  части  распредѣ- 
лительной  доски).  Затѣмъ  свободные  концы  этихъ  штепселей  вста- 
вляютъ  въ  клеммы,  соединенныя  съ  аккумуляторами  (горизонталь- 
ные ряды  клеммъ),  послѣ  этого  замыкаютъ  соотвѣтствуюшіійрубиль- 
никъ.  Если  поступать  наоборотъ,  т. -е.  сперва  замкнуть  рубил  ьникъ, 
затѣмъ  вставить  провода  въ  клеммы,  ведущія  къ  элементамъ, 
а  затѣмъ  вставлять  свободные  концы  штепселей  въ  клеммы, 
ведущія  къ  комнатамъ,  то  легко  можетъ  случиться,  что  эти 
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свободные  концы  штепселей  придутъ  въ  соприкосновеніе  лругъ 
съ  другомъ,  и  произойдетъ  короткое  замыканіе.  Послѣ 
соединенія  на  большой  распредѣлителъной  доскѣ,  придя  въ 
комнату,  необходимо  прежде  всего  устроить  соединенія  у  аппа- 
рата, а  затѣмъ  уже  вставить  свободные  концы  проводовъ  въ 


соотвѣтствующія  клеммы  комнатной  доски.  Кромѣ  того,  слѣ- 
дуетъ  слѣдить  за  тѣмъ,  чтобы  токъ  высокаго  нацряженія  не 
былъ  пущенъ  случайно  въ  аппаратъ,  приспособленный  къ  то- 
камъ  малаго  напряженія.  Если  мы,  напр.,  токъ  въ  120  вольтъ 
пустимъ  въ  хроноскопъ,  то  магниты  послѣднлго  моментально 
перегорятъ. 


18* 
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Аккумуляторы,  дающіѳ  энергію  для  всей  лабораторіи,  очень 
быстро  разряжаются.  Поэтому  ихъ  надо  отъ  времени  до  вре- 
мени заряжать.  Зарядка  производится  постояннымъ  токомъ, 
вырабатываемымъ  динамомашиной  О,  которая  приводится  въ 
дѣйствіе  перемѣннымъ  токомъ  городской  электрической  станціи. 

Для  зарядки  аккумуляторовъ  необходимо  пуститьвъходъ 
м  о  т  о  р  ъ  трехфазнаго  тока  Ж",  что  достигается  замыканіемъ  ру- 
бильника Ві  (см.  другую  распредѣлительную  доску  Л).  Дина- 
момашина  С  и  распредѣлительная  доска  Л  находятся  въ  той 
же  комнатѣ,  гдѣ  и  аккумуляторы,  но  отдѣлены  отъ  нихъ  стек- 
лянной перегородкой.  Отдѣлять  аккумуляторы  отъ  динамома- 
шины  необходимо  потому,  что  во  время  зарядки  отъ  нихъ  вы- 
деляются газы,  которые,  осаждаясь  на  динамо,  могли  бы 
испортить  части  этой  послѣдней. 

На  одной  оси  съ  моторомъ  находится  динамо  Д  кото- 
рая при  дѣйствіи  мотора  вырабатываетъ  постоянный  токъ,  не- 
обходимый для  зарядки  аккумуляторовъ.  Динамо  вмѣстѣ  съ 
моторомъ  называется  умформер  о мъ  (см.  выше  стр.  267). 
Чтобы  зарядить  аккумуляторы, нужно  прежде  всего  зам- 
кнуть рубиЛЬНИКЪ  і?2'  ^  ЗатѢмЪ  при  помощи  рубиЛЬНИКОВЪ^І^  ^2) 

Ѵзу  пустить  токъ  ВЪ  аккумуляторы.  Не  всѣ  группы  аккуму- 
ляторовъ требуютъ  одинаково  частаго  заряжанія.  Тѣ,  которыя 
работаютъ  больше  (это,  обыкновенно,  группы,  дающія  2  и 
4  вольта),  и  заряжаются  чаще.  Поэтому  нѣтъ  надобности  за- 
ряжать всегда  всѣ  группы  вмѣстѣ,  можно  заряжать  ихъ  и 
въ  отдѣльности;  для  этой  цѣли  и  служатъ  рубильники  р^,  р^^ 
'  р^,  Рі-  Если  мы  хотимъ  зарядить  только  одну  первую  группу, 
дающую  токъ  въ  2  вольта,  намъ  нужно  замкнуть  только  ру- 
бильникъ  остабивъ  другіе  разомкнутыми.  Тогда  токъ  отъ 
положительнаго  полюса  динамо  Ю  черезъ  рубильникъ  і?2,  ука- 
затель направленія  тока  ^),  амперметръ  А^,  реостатъ  В^,  ру- 
бильникъ р^  идетъ  къ  положительному  полюсу  элемента  №1, 
оттуда  въ  элементъ  №  2,  и  изъ  отрицатель  наго  полюса  эле- 
мента №  2,  обратно  въ  динамо. 

Если  мы  хотимъ  заряжать  какую-нибудь  другую  группу, 
необходимо  замкнуть  соотвѣтствующій  рубильникъ,  оставивъ 
другіе  разомкнутыми. 

Можно  заряжать  сразу  всѣ  четыре  группы,  замкнувъ  всѣ 
четыре  рубильника. 


1)  Указатель  у  показываетъ  направленіе  тока— ,въ  элементы*  иіл  „изъ 
эдементовъ". 
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Настоящій  очеркъ  имѣетъ  цѣлью  указать  только  прин- 
ципъ  электрическаго  оборудованія  психологической  лабора- 
торіи.  Болѣе  подробное  описаніе  распредѣленія  электрической 
энергіи  въ  Психологическомъ  институтѣ  съ  приложеніемъ  по- 
дробныхъ  чертежей,  описаніе,  могущее  служить  руководствомъ 
къ  устройству  электрическаго  обору дованія,  появится  въ  бли- 
жайшихъ  номерахъ  журнала  «Психологическое.  Обозрѣніе», 


Въ  слѣдующемъ  приложеніи  мы  даемъ  таблицы,  перепеча- 
танныя  нами  изъ  сочиненія  Леонтовича  (Элементарное 
пособіе  къ  примѣненію  методовъ  Гаусса  и  Персона  1911  г., 
стр.  70 — 72)  квадратовъ  чиселъ  отъ  10  до  99  и  корней  чиселъ 
отъО,1  до  100.  Ояѣ  могутъ  быть  полезны  практиканту  при  вы- 
численіи  суммы  квадратовъ  ошибокъ  и  квадратической  ошибки. 

Въ  таблицѣ  IV  представлены  численныя  значенія  дроби  —  ^^^^ 
для  вычисленія  вѣроятной  ошибки.  Мы  въ  главѣ  V  для  вѣ- 

роятной  ошибки  получили  дробь  — 7=— ,  но  при  маломъ  числѣ 

у  п 

измѣреній  слѣдуетъ  употреблять  дробь  Л  ,  и  потому  при 

у  71—', —  1 

вычисленіи  вѣроятной  ошибки  практикантъ  можетъ  пользо- 
ваться таблицей  ІУ. 


ПРИЛОЖЕНІЕ  III. 

Таблица  I. 

Квадратовъ  чпселъ  отъ  10  до  99. 


п 

0 

1 

2 

3 

4  5 

6 

7 

8 

9 

10 

100 

121 

144 

169 

196  225 

Іі 

256 

289 

324 

361 

20 

400 

441 

484 

529 

576  іі  62э 

676 

729 

784 

841 

30 

900 

961 

1024 

1089 

11о6  1  1225 

1296 

1369 

1444 

1521 

.40 

1600 

1681 

1764 

1849 

1936  /  2025 

2116 

2209 

2304 

2401 

50 

2500 

2601 

2704 

2809 

2916  і  3025 

3136 

3219 

3364 

3481 

60 

3600 

3721 

3844 

3969 

4096  4225 

4356 

4489 

4624 

4761 

70 

4900 

5041 

5184 

5329 

5476  :  5625 

5776 

59_9 

6084 

6241 

80 

6400 

6561 

6724 

6889 

7056  7225 

7396 

7569 

7744 

7921 

90 

8100 

8281 

8464 

8649 

8836  9025 

9216 

9409 

9604 

9801 

Таблица  П. 

Корней  квадратныхъ  чпселъ  отъ  0-1  до  9-9. 


п 

0-0 

0.1 

0-2 

0.3 

0-4  1 

0-5 

0.6 

0.7 

0.8 

0-9 

1 

1.414 

і  і 

I  1-732 

і  2-236 

I 

!  2-449 
I  2-646 

2-828 

3 


0-  316  0-447 
1.049|  1.095! 

1-  449'  1-483 

I 

1.761  1-789' 

2-  025,  2-049| 
2.2581  2.280І 


2-470 

2-490 

2.665 

2-683 

2-846 

2-864 

3-017 

3-033 

0-  548 

1-  140 
1-517 

1-  817 

2-  074 
2-302 
2-510 
2-702 
2-881 
3.050 


0-632  О 

1.183!  1 

ІІ 

1.549,  1 

і 

1.844;  1 
2-098  2 


2-324  2 


2-530; 
2.720, 
2-898 
3.066 


707;  0-775 

225!  1-265 

581 1  1-612 

871  1-897 

121  2-145 

345]  2-366 

і 

ЪоО  2.569 

739  2.757 

915|  2.933 

082'  3.098 


0-  837 

1-  304 
1.643 

I 

1-  924 

2-  168 
2-387^ 
2.588- 
2-775 

2-  950| 

3-  114 


0-  894 

1-  342 
1-673 

1-  949 
2.191 

2-  408 
2-608 
2.793 

2-  966 

3-  130 


0-  949 

1-  378 
1-703 

1-  975 

2-  214 
2-429 
2-627 
2.811 

2-  983 

3-  146 
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Таблица  III. 

Корней  квадратныхъ  чиселъ  отъ  ІО  до  100. 


0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

8 

9 

10 

3.162 

3-317 

3-464 

3-606 

3-742 

3-873 

4 

4-123 

4-243 

4-359 

20 

4-472 

4-553 

4-690 

4-796 

4-599 

5 

5-099 

5-196 

5.292 

5-385 

30 

5.4.  . 

5-565 

5-65( 

5  •  <45 

0-831 

5-916 

6 

6-083 

6.164 

6-245 

40 

6-325 

6.403 

6-481 

6-557 

6-633 

6-708 

6-782 

6-856 

6-928 

7 

50 

7-071 

7-141 

7-211 

7-280 

7.348 

7-416 

7-483 

7-550 

7-616 

7-681 

60 

7-746 

7.810 

7-874 

7-937 

8 

і  8-062 

8-124 

8-185 

8-246 

8-307 

70 

8-367 

8.426 

8-485 

8-544 

8-602 

;  8.660 

8-718 

8-775 

8-832 

8-888 

80 

8-944 

9 

9-055 

9-110 

9-165 

'  9-220 

1 

9-274 

9.327 

9-381 

9.434 

90 

9-487 

9-539 

9-592 

9-644 

9-695 

'  9.748 

9.797 

9-849 

9-899 

9-950 

Таблица  IV. 


Численныхъ  значеній  дроби   '        (для  вычисленія 

]  п-і 


п 

0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

0 

0-6745  0.4769  0-3894  0.3372 

0 . 301 6  0  -  2754'о .  25490  -  2385 

10 

0-22480-2133 

2029 

1947 

1871 

1803 

1742|  1686 

1636 

1590 

20 

1547 

1508 

1472 

1438 

1406 

1377 

1349 

1323 

1298 

1275 

30 

1252 

1231 

1211 

1192 

1174 

1157 

1140 

1124 

1109 

1094 

40 

1080 

1066 

1053 

1041 

1029 

1017 

1005 

0994 

0984 

0974 

50 

0  - 0964  0  -  0954  0  •  0944  0  -  0935  0 -  0926  0 -  09 1 8  0  •  0909  0  -  0901  0  - 0893 'О •  0886 

60 

0878 

0871 

0864 

0857 

0850 

0843 

0837 

0830 

0824 

0818 

70 

0812 

0306 

08С0 

0795 

0789 

0784 

0778 

0773 

0768 

0763 

80 

0759 

0754 

0749 

0745 

0740 

0736 

0731 

0727 

0723 

0719 

90 

0713 

0711 

0707 

0703 

0699 

0696 

0692 

0688 

0685 

0681 

Перечень  задачъ. 


Задачи. 

Стр. 

1.  Графическое  изображеніе  координатъ   5 — 6 

2.  Графическое  изображеніе  функціи                                       .  7 

3.  Графика  по  методу  прямоугольниковъ  и  трапецій   8 

4.  Графика  по  методу  прямоугольниковъ   9 — 10 

5.  Графика  по  методу  прямоугольниковъ  и  трапецій   10 — 11 

7.  Смѣшеніѳ  цвѣтовъ  при  помощи  зеркальнаго  стекла   58 

8.  Уравненіе  свѣтлоты   60 

9.  Первый  законъ  смѣшенія  цвѣтовъ   61 

10.  Второй  законъ  смѣшенія  цвѣтовъ   62 

11.  Третій  законъ  смѣшенія  цвѣтовъ   62 

12.  Опредѣленіѳ  чувствительности  боковыхъ  частей  сѣтчатки  къ 
различнымъ  цвѣтамъ  .  .  63 

13.  Послѣдовательныя  отрицательныя  изображенія   78 

14.  Послѣдовательныя  отрицательныя  изображенія  съ  проицирова- 
ніемъ  на  различныя  плоскости   79 

15.  Измѣрить   контрастъ   79 

16.  Опыты  Рагона  Шина.  Опытъ  Май  ера   79 

17.  Опытъ  Рагона  Шина,  видоизмѣневный  Герингомъ   79 

18.  Опытъ  Геринга  съ  бинокулярнымъ  контрастомъ   79 

18а  Опытъ  Геринга  съ  двоякопреломляюп^ей  призмой   79 

19.  Опредѣленіѳ  высшаго  предѣла  слышимости  звука   91 

20.  Резонаторы  и  ихъ  употребленіе   93 

21.  Дифференціальные  и  суммаціонные  тоны   93 

22.  Бинауральноѳ  слышаніѳ  высоты  тоновъ   94 

23.  Выслушиваніе  тембра  .  •  •  .  94 

24.  Біенія   94 

25.  Опытъ    Шейнѳра   106 

26.  Опытъ  съ  тюлемъ   106 — 7 

27.  Изображеніе  поля  зрѣнія   107 

28.  Нахожденіе  слѣпого  пятна   107 

29.  Получить  двойственныя  изображенія   123 

30.  Ознакомиться  со  свойствами  призмы   123 

31.  Опытъ  Геринга  для  доказательства  тѳоріи  тождествѳнныхъ  на- 
правленій   123  ^ 
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32.  Опытъ  со  стерѳоскопомъ  Брьюстера    123 

33.  Опыты  со  стѳреоскопомъ  Уитстоеа   123 

34.  Опыты  съ  Ра11аррагаІ'омъ  Геринга   123 

35.  Ознакомиться  съ  устройствомъ  рѳактивныхъ  ключей   136 

36.  Ознакомиться   съ  устройствомъ  губного  ключа   136 

37.  Ознакомиться  съ  дѣйствіемъ  коммутатора   136 

38.  Ознакомиться  съ  дѣйствіемъ  реостата  .  .  •   136 

39.  Ознакомиться  со  считываніемъ  съ  хроноскопа   136 

40.  Ознакомиться  съ  механизмомъ  хроноскопа   157 

41.  Произвести  10  экспериментовъ  реакціи  по  первой  схемѣ  .  .  .  157 

42.  Произвести  10  экспериментовъ  реакціи  по  второй  схемѣ  ...  157 

43.  Произвести  10  экспериментовъ  реакціипо  третьей  схемѣ  ...  157 

44.  Произвести  10  экспериментовъ  реакціи  по  четвертой  схемѣ  .  .  157 

45.  Произвести  дѣйіітвіѳ  хроноскопа:  а)  при  помощи  Еа11аррагаі'а; 

Ъ)  при  помощи  контрольнаго  молотка   157 

46.  Опредѣлить  время  узнаваыія   164 

47.  Опредѣлите  время  различенія  двухъ,  4-хъ  и  больше  впѳчат- 

■     лѣній   164 

48.  Опредѣлить  время  выбора  между  двумя  и  10  движеніями  .  .  164  . 

49.  Опредѣлить  время  свободной  и  несвободной  ассоціаціи  ....  164 

50.  Опредѣлить  время  сужденія  '   164 

51    Произвести  нѣсколько  опытовъ  простой  реакціи  на  психодо- 

метрѣ   176 

52.  Ознакомиться  съ  дѣйствіемъ  самодѣйствующаго  камертона  .  .  176 

53.  Ознакомиться  съ  устройствомъ  кимографа   176 

54.  Ознакомиться  съ  дѣйствіемъ  секунднаго  маятника   176 

55.  Измѣрить  время  реакпіи  при  помощи  кимографа   176 

56.  Провѣрить  хронографическимъ  способомъ  время  падѳнія  кон- 
трольнаго молотка  или  шарика  Ра11аррагаѣ'а  .   176 

57.  Получить  сфигмограмму  при  нормальныхъ   условіяхъ  ....  185 

58.  Получить  пнеймограмму   при  нормальныхъ   условіяхъ  ...  185 

59.  Получить  объемную  кривую  при  нормальныхъ  условіяхъ  .  .  185 

60.  Получить  эргограмму   185 

61.  Получить  сфигмограмму,  пнеймограмму  и  объемную  кривую 

при  спеціальныхъ  условіяхъ   185 

62.  Составить  безсмысленные  слоги   200 

63.  Произвести  измѣреніѳ  памяти  по  методу  выучиванія    ....  200 

64.  Произвести  измѣреніе  памяти  по  методу  удачныхъ  случаѳвъ  .  200 

65.  Произвести  измѣрѳніе   памяти  по  методу  размѣщенія  ....  200 

66.  Произвести  измѣреніе  памяти  по  методу   сохраненныхъ  члѳ- 
новъ  ;  .  .  .   200 

67.  Произвести  опытъ  по  методу  сбережѳнія  спустя  ІѴ2  часа  послѣ 
изученія   207—8 

68.  Измѣрить  объемъ  вниманія  при  помощи  тахистоскопа  ....  207 — 8 

69.  Произвести  тахистоскопичѳскія  упражненія   208 
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70.  Произвести  эксперименты  съ  колебаніемъ  вниманія  и  его  ре- 
гнстраціей  •   208 

71.  Произвести  опыты  съ  компликаціей   209 

72.  Найтп  разностный  порогъ  оцѣнки  линій  по  методу  минималь- 
ныхъ    измЪневій   .  .  220^ — 1 

73.  Найти  разностный  порогъ  по  мет.  мин.  изм.  въ  области  слу- 
ховыхъ  ощущеніа   221 

74.  Найти  разностный  порогъ  при  оцѣнкѣ  тяжестей  по  мет.  мин. 
пзмЪненій  221—2 

75.  Найти  по  мет.  мин.  изм.   абсолютный  порогъ  для  простран- 
ственнаго  чувства  кожи   223 

76.  Найти  по  мет.  мпн.  изм,  разностный  порогъ  для  цвѣтового 
ощущенія   223 

77.  Произвести  на  глазомѣрномъ  аппаратѣ  эксперименты  по  мет. 
среднихъ  ошибокъ  •   229—30 

79.   Произвести  по  методу  средн.  оЬіпб.  опыты  съ  цвѣтовыми  ощу- 

щеніями   230 

79.  ОпредЪленіе  пространственнаго  порога  по  методу  пост,  раздраж. 

въ  области  кожныхъ  ощущеній   236 

80.  Опредъленіе  пороговъ  по  методу  пост,  раздраж.   въ  области 
глазомѣра   238 

81.  Опредъленіе  пороговъ  по  методу  пост,  раздраж.  въ  области 
звуковыхъ  ощущеній  •  •   238 

82.  "  Опредѣленіе  пороговъ  по  методу  пост,  раздраж.  для  ощущенШ 

тяжеста   2^8 

83.  Нахожденіе  средняго  ошущенія  •  246 

84.  Нахождение  средняго  между  двумя  ощущеніями  тяжестп  .  .  . 

85.  Нахожденіе  средняго  между  двумя  ощущеаіями  звука  ....  246 


Чертежи  и  рисунки. 


Стр. 

1.  Система  координатъ   2 

2.  Графическое  изображеніе  функціональной  зависимости  ...  3 

3.  Изображевіе  кривой  восходящей  и  нисходящей   4 

4.  Графика  измѣвенія  температуры   5 

5.  Графика  отрицательныхъ  значеній   5 

6.  Кривая  частоты   6 

7.  Кривая  частоты   7 

8.  Кривая  частоты  ошибокъ  .   8 

9.  Кривая  частоты  ошибокъ   8 

10.  Графика  по  методу  прям  уголъниковъ   9 

11.  Графика  по  методу  прямоугольниковъ   9 

12.  Графика  по  методу  прямоугольниковъ  и  трапецій   9 

13.  Графика  по  методу  прямоугольниковъ  .  •   10  ^ 

14.  Графика  по  методу  прямоугольниковъ   10 

15.  Графика  по  методу  прямоугольниковъ  и  трапецій   И 

16.  Графика  нормальной   кривой   19 

17.  Графика  частоты  ошибокъ  <   22 

18.  Графика  частоты  ошибокъ  •  •   .  .  23 

19.  Графика  частоты  ошибокъ  •   23 

20.  Графика  ассиметрической  кривой  ошибокъ   31 

21.  Графика  ассиметрической  кривой  ошибокъ   31 

22.  Изображеніе  площади  вѣроятной  ошибки   43 

23.  Изображеніе  двухъ  кривыхъ  распредѣленія  ошибокъ  ....  44 

24.  Схема  распредѣленія  ахроматическихъ  цвѣтовъ   51 

25 — 26.  Схема  распредѣленія  хроматическихъ  цвѣтовъ  .  .      .  .  .  52 

27.  Отклоненіе  лучей  при  прохожденіи  черезъ  призму   54 

28—29.  Цвѣтовой  треугольникъ  56  —57 

30.  Аппаратъ  для  смѣшенія  цвѣтовъ  при  помощи  зеркальнаго 
стекла   58 

31.  Вертушка,  приводимая  въ  движѳніе  рукой  .   58 

31а.  Вертушка  съ  часовымъ  механизмомъ   59 

ЗІЪ.  Вертушка  съ  электрическимъ  моторомъ   59 

32.  Схема,  показывающая,  какъ  надо  соединять  цвѣтные  крулски 

для  смѣшенія  цвѣтовъ                                                    60  —  61 

33.  Уравненіѳ  свѣтлоты   61 
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34а.  Первый  законъ  смѣшенія  цвѣтовъ  .   61 

34Ъ.  Второй  (3)  и  трѳтій  (4)  законы  смѣшенія  цвѣтовъ   62 

35.  '^  Периметръ   63 

36.  Изображеніе  чувствительности  боковыхъ  частей  сѣтчатки  къ 
различнымъ  цвѣтамъ   64 

37.  Уравненіе  контраста   66 

38.  Цвѣтныя   тѣни   67 

39.  Аппаратъ  Рагона  Шина                                                  .  67 

40.  :Ходъ  лучей  въ  аппаратѣ  Рагона  Шина   68 

41.  Контрастъ  сѣрыхъ  полосокъ  на  черномъ  и  бѣломъ  долѣ  .  .  69 

42.  Аппаратъ  Рагона  Шина,  видоизмѣненный  Герингомъ  ....  74 

43.  Схема  аппарата  Геринга  для  смѣшенія  при  помощи^цвѣтныхъ 
стеколъ   75 

44.  Аппаратъ  Геринга  для  бинокулярнаго  контраста   77 

45.  Ходъ  лучей  въ  двояко-преломляющей  призмѣ   77 

46.  Аппаратъ  для  смѣпіенія  цвѣтовъ  при  помощи  двояко-прело- 
мляющей призмы   77 

47.  Аппаратъ  для  полученія  _  послѣдовательныхъ  контрастовъ  .  .  77 

48.  Камертонъ,  приспособленный  для  получѳнія  біѳній   87 

49.  Совпаденіе  волнъ  при  біеніи   88 

50.  Камертонъ  съ  резонаторомъ   91 

51.  Свистокъ  Гальтона   92 

52.  Обертонный  аппаратъ                                               .  .  .  93 

'53.  Дихордъ   94 

54.  Схема  аккомодаціи   96 

55.1  Схема  круговъ  свѣторазсѣянія  -   97 

56.  Глазъ   98 

57.  Схема  опыта  Шейнера   100 

58.  Схема  опыта  Шейнера   ЮГ 

59.  Рисунки 'для  опытовъ  со  слѣпымъ  пятномъ   102 

60„  Схема  опытовъ  со  слѣпымъ^пятномъ   102 

61  (а,  Ъ,  с,  (і).  Рисунокъ  для  опытовъ  со  слѣпымъ  пятномъ  ...  103  — ;4 

62.  Мускулы  глаза   104 

63.  Офтальмотропъ   105 

64.  ^  Схема  движенія  глаза  .  .   •  .  .  •   106 

65.  Поле  зрѣнія  •   107 

66.  Соотвѣтствующія  точки  *  108 

67.  Схема  полученія  двойственныхъ  изображеній'   109 

68.  Стереоскопъ  Брьюстера  »  .  .  .  110 

09.  Рисунокъ  для  стереоскопа   111 

70  (а,  Ъ,  с).  Рисунки  для  стереоскопа   112 

71.  Стереоскопъ  Уитстона   ИЗ 

72.  Ходъ  лучей  въ  стереоскопѣ  Уитстона   114 

73.  Измѣненіѳ  величины  изображенія  въ  стѳрѳоскопѣ  Уитстона  .  116 

74.  Схема  тождестввнныхъ  направлѳній   117 
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75.  Раііаррагаі  Геринга   119 

76.  Усложненный  Гаііаррагаі  Геринга   120 

77.  Отклоненіѳ  изображеній  призмами   121 

78.  Гальваничѳскій  элементъ   125 

79.  Ключъ  для  прерыванія  и  замыканія  тока  .  .           ....  126 

80.  Схема  различныхъ  ключей                                      ....  127 

81.  Губной  ключъ   129 

82.  Простой  коммутаторъ   130 

83—84.  Коммутаторъ  Поля   132 

85.  Реостатъ   133 

86 — 87.  Схема  различныхъ  сопротивленій,  получаемыхъ  при  по- 
мощи реостата                                           ,   134 

88.  Хроноскопъ   134 

89.  Механизмъ  хроноскопа  сзади  (послѣ  удалепія  магнптовъ)  .  .  138 

90.  Механизмъ  хроноскопа  сбоку   139 

91.  Схема  дѣйствія  пружпнъ  въ  хроносколѣ   140 

92 — 93.  Схемы  дѣйствія  электромагпптовъ  141  — 2 

94.  Первая  схема  пользовапія  хроноскопа   143 

95.  Раііаррагаі;  Нірр'а   144 

96.  Вторая  схема  пользования  хропоскопомъ   145 

97.  97а.  Экспозиціопный  аппаратъ  Мюллера  146  —  7 

98.  Звуковой  размыкатель  Ремера   148 

99.  Схема  электрическаго  звонка   149 

Схемы  побочнаго  тока  

100.  Третья  схема  пользованія  хроноскопомъ   153 

101.  Четвертая  схема  пользованія   хроноскопомъ   153 

102 — 102а.  Схема  пользованія  контрольнымъ  молоткомъ  154  —  5 

103.  Схема  измѣренія  времени  сложной  реакціи   162 

104.  Психодометръ   165 

105.  Кривая,  полученная  на  психодометрѣ   166 

106.  Способъ  измѣренія  волны   167 

107.  Электричѳскій  отмѣтчикъ   168 

108.  Кривая  отмѣтчика   168 

109.  Кимографъ   169 

ПО.  Самодѣйствующій  камертонъ   170 

111.  Способъ  отсчитыванія  времени  на  кривой  камертона  ....  171 

112.  Метрономъ   171 

113.  Схема  пользованія  метрономомъ  въ  качествѣ  секунднаго  пре- 
рывателя  172 

114.  Способъ  отсчитыванія  секундъ  на  кривой  секунднаго  пре- 
рывателя   173 

115.  Одна  секунда,  отмѣченная  на  кимографѣ  при  различныхъ 
скоростяхъ   173 

116.  Хронографъ  Жакэ   174 

117.  Отмѣчаніе  времени  хронографомъ  Жакэ   174 
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Стр. 

118.  Схема  хронографическаго  измѣренія  времени  простой  рѳ- 

акціи   175 

119.  Мареевскій  барабанъ  •  .  .  .  .  177 

120.  Сфигмографъ  Лемана   178 

121.  Сфигмографъ  Марея   179 

122.  Сфигмографъ   179 

123—124.   Пнеймографъ    180 

125.  Пнеймограмма   181 

126.  Плетисмографъ    182 

127.  Плетисмограмма    182 

128.  Эргографъ    Дюбуа   183 

129.  Эргограмма   183 

130.  Измѣрительное  стекло   184 

131.  Аппаратъ  Мюллера  •   .....  188 

132.  Аипаратъ  Раншбурга   189 

133.  Видъ  аппарата  Раншбурга  съ  внутренней  стороны   189 

134.  Кружокъ  со  слогами  для  аппарата  Раншбурга  .......  190 

135.  Механизмъ  аппарата  Раншбурга   190 

136.  Схема  пользованія  метрономомъ  при  аппаратѣ  Раншбурга  .  192  —  3 

137.  Механизмъ  аппарата  Вирта   192 

138.  Аппаратъ  Вирта   194 

139.  Слоговая  таблица   197 

140.  Тахистоскопъ   203 

141.  Компликаціонный  аппаратъ  Руппа   206 

142.  Рисунокъ  для  тахистоскопическихъ  изображеній   208 

143.  Метрономъ,   приспособленный   для  опытовъ  съ  комплика- 

ціей   209 

144.  Схема  метода  минимальныхъ  измѣненій   216 

145.  Глазомѣрный   аппаратъ   217 

146.  Звуковой   маятникъ   221 

147.  Аппаратъ  Галлуса  -  Руппа   222 

148.  Эстезіометръ  Вебера  .  .   •   222 

149а.  Графика  оцѣнокъ  по  методу  постоянныхъ  раздраженій  .  .  .  235 

149Ъ.  Графика  по  методу  постоянныхъ  раздраженій   238 

150а.  Схема  метода  равныхъ  интерваловъ   243 

150Ъ.  Схема  метода  равныхъ  интерваловъ   243 

151.  Амперметръ  и  вольтметръ   251 

152.  Схема  включенія  амперметра  и  вольтметра   252 

153.  Ящикъ   сопротивленій  '  •  •  252 

154.  Разрѣзъ  ящика  сопротивленій   253 

155.  Схема  послѣдовательнаго  и  параллельнаго  соединеній  .  .  .  254 

156.  Схема  индуцированія  тока   257 

157.  Схема  индукціонной  катушки   257 

158.  Схема  индуцированія  тока  •   258 

159.  Схема  динамомашины   259 
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160.  Схема  динамомашины  прямого  и  перемѣннаго  тока  ^  .  .   •  260 

161.  Коллекторъ  съ  якоремъ  .   262 

162.  Поел  Ьдовательное  соединеніе  динамомашины   262 

163.  Параллельное  соединеніе  динамомашины   263 

164.  Схема  машинъ  перемѣкнаго  тока  264  —  5 

165.  Схема  трехфазнаго  тока   266 

166.  Схема  двигателя  прямого  тока   267 

167.  Умформетръ  .  .  .   268 

168.  Схема  распредѣлительной  доски  и  пользованія  ею  

163  (а  и  Ъ).  Видъ   распредѣлительной   доски  Психологическаго 

Института  •  .  . '   274  —  5 


Указатель  терминовъ  и  проч. 


Абсолютный  порогъ.  210,  239. 
Автоматическій    прерыватель  то- 
ка, 191. 
Аккомодація,  96,  119. 
Аккордъ,  86. 

Аккумуляторъ,  126,  129,  175;  заряг 
женіѳ.  270;  разряженіѳ,  270 
емкость,  270. 

Альтернаторъ,  262. 

Амперметръ,  251. 

Амперъ,  249. 

Анодъ,  248. 

Антагонистическій  цвѣтъ,   54,  65. 
Аппараты,  см.  Приборы. 
Асимметрическая  кривая,  31. 
Асинхронный  двигатель,  268. 
Ассоціативныя  реакціи,   112,  164. 
Ассоціація,  163,  164. 

„    свободная,  163. 

„   несвободная,  164. 
Ахроматическій  цвѣтъ,  51. 

Барабанъ  Марея,  177. 
Батарея,  254. 

Безсмысленные  слоги,  186;  ихъ  со- 

ставленіе,  195,  197. 
Бинокулярное  зрѣніе,  108. 
Виноміальная  кривая,  19,  30,  31. 
Біеніе,  87,  94. 
Боковое  поле  зрѣнія,  101. 

Вертушка    для    смѣшѳнія  цвѣ- 

товъ,  58,  59. 
Верхній  разностный   порогъ,  213. 

214,  235. 


Вниманіѳ,  изслѣдованіе  202,  208 
объемъ  вн.  202;  измѣреніѳ  объ- 
ема вн.  202,  207;  длительность 
вн.  204;  колѳбаніе  вн,  204  208; 
перестановка  вн.  207;  приборы 
для  изслѣдованія  вн.,  см.  При- 
боры. 

Вольтметръ,  251. 

Волыъ.  249. 

Восходящій  рядъ,  215,  242. 

Время  воспроизвѳденія,  198. 

Вѣроятная  ошибка  41,  227;  ея 
графика,  43;  распрѳдѣленіѳ  оши- 
бокъ  соотвѣтственно  долямъ  вѣ- 
роятной  ошибки,  45,  48. 

Гальваническій  элементъ,  125,  248. 
Гальванометръ,  251. 
Гетеронимныя  изображенія,  109. 
Главная  цѣпь,  151, 
Глазомѣрный  аппаратъ,  217,  220. 
Глубина,  118. 

Гомонимныя  изображенія,  109, 
Графическая    регистрація  движе- 

ній,  177,  185. 
Графическое    измѣреніе  времени, 

165,  176. 

Графическое  изображение  функцій  3. 
Графическое  изображеніѳ  вѳличинъ 

отрицательныхъ,  4. 
Графическое  изображеніе  по  методу 
трапеціи,  9,  10. 

Графическое  изображеніе  по  методу 
треугольника,  8,  9. 


Графическое  изображеніе  частоты 

или  распредѣленія,  7. 
Губной  клють,  128. 

Двигатель,  266. 

„    синхронный,  268. 

„    асинхронный,  268. 

„    перемѣнпаго  тока.  268 

„   прямого  тока,  267. 
Двойственныя  пзображенія,  109. 
Динамомапіина,  226.  259,    260  261. 
Диспаратныя   точки  сѣтчатки,  ПО. 
Диссонансъ,  89. 
Дифференціальнын  тонъ.  88,  93. 
Дихордъ,  94. 

Дополнительный  цвѣтъ,  54.  65. 

Едва  замѣтное  ощущеніе,  210,  211; 

ед^а  незамѣтное  ощущеніе,  211; 

едва  замѣтно  большее  ощуще- 

ніе,  213;  едва  замѣтно  меньшее 

ощущеніе,  214. 
Емкость  аккумулятора,  210. 

Закопъ  большихъ  чиселъ,  15. 
Замыканіе  короткое,  253,  275. 
Запоминанія  коэффиціентъ,  198. 
Зарядъ   положительный  и  отрица- 
тельный, 248. 
Заряженіе  аккумулятора,  270. 
Звуковой  маятникъ,  221. 
Звуковой  размыкатель  Ремера,  147. 
Звукъ,  81. 

Зрительный  раздражитель  ІѴГюлле- 

ра,  147. 
Зрѣніе  монокулярное.  96. 

„  бинокулярное,  108. 
Боковое  поле  зрѣнія,  101. 
Боковое  поле  зрѣнія,  107. 
Третье  измѣреніе,  118. 


Инверсоръ,  131. 

Индукція  электрическая,  256. 
Индуцируемый  цвѣтъ,  66. 
Индуцирующій  цвѣтъ,  65. 
Нзслѣдованіе,  вяиманія,  см. 
маніе. 


Внп- 


г.  Челпановъ.  Введеніе  въ  эксперим.  психол. 


ІІзслѣдованія  глазомѣра,  21 7. 
„   памяти,  см.  Память. 

Пзслѣдованіе  пространственнаго 
'    чувства  кожи,  236. 
Пзслѣдованіе  реакціп,  см.  Реакція. 
ІІзслѣдовдніе  физіологич.  выраже- 

нія  душевн.  движеній,  177,  180. 
ІІзмѣреніе  времени,  см.  Хроноскопъ 

и  Графич.  измѣреніе  вр. 
Ивмѣреніе  кривыхъ,  185. 

„    объема  вниманія,   202,  207. 

„    сопротивленія,  252. 

„    электричества,  248,  252. 

КамертоЕъ  самодѣйствующій,  169, 
170. 

Кардіографъ,  179. 
Качества  цвѣта,  50,  53. 
Квадратичная  ошибка,  34,  37. 
Кимографъ,  169, 
Ключи,  см.  Размыкатели. 
Колебаніе  вниманія,  204,  208. 
Коллективный  предметъ,  И, 
Коллекторъ,  260. 
Комбпнаціонный  тонъ,  88. 
Коммутаторъ,  130. 

„    Поля,  131. 
Комплпкаціонный  аппаратъ  Руппа, 

205,  206. 
Компликація,  205,  209. 
Конвергенція,  115,  119. 
Консонансъ,  89. 
Контактныя  пружины,  259. 
Контрастъ,  65,  69,  79. 
Контрольный  молотокъ,  55. 
Координаты,  1,  2. 
Короткое  замыканіе,  253,  275. 
Коэффиціентъ  запоминапія,  198,  200, 

„   узнаванія,  199. 
Кривая  асимметрическая,  31. 

'„    биноміальная,  19,  30,  31. 
Кривая  вѣроятности  огапбокъ  18, 

19,  22,  23. 
Круги  свѣторазсѣянія,  97. 

Магнетпзмъ  остаточный,  130. 
Машины  перемѣннаго  тока,  262. 
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Маятникъ  звуковой,  221. 

и       секундный,  171. 
Медіана,  38. 

Методы  изслѣдованія  памяти,  197, 
220» 

Методы  выучиванія,  197. 

„   помощи,  198і 

„   размѣщёнія,  199. 
сбереженія,  200. 

„   тождествѳнныхъ  рядовъ  199. 

„    удачныхъ  отвѣтовъ,  198. 

„   удачныхъ  случаевъ,  198. 

„   удержанныхъ  членовъ,  199. 

«    узнаванія,  199. 
Методъ  наимѳньшихъ  квадратовъ,  3. 
Методы  психофизическіе,  210,  249. 
Методы  вѣрныхъ  и  невѣрныхъ  слу- 
чаевъ, 231. 
Методы    минимальныхъ  измѣне- 

ній,  211. 

Методы  постоянныхъ  раздраженій 
231. 

Методы  предѣловъ,  211. 
Методы  равныхъ  интерваловъ,  240. 
Методы  сверхзамѣтныхъ  различій 
240. 

Методы  среднихъ  градацій,  240, 

Методы  среднихъ  ошибокъ,  225. 

Метрономъ,  171. 

Монокулярное  зрѣніе,  96, 

Мѣра  точности,  24,  32,  36;  среднее 
уклоненіе,  33,  37;  квадратичная 
ошибка,  84,  37;  средняя  квад- 
ратичная ошибка  измѣренія,  35, 
37;  средняя  квадратн.  ошибка 
отдѣльнаго  измѣренія,  Зб^  37. 

Наборъ  тяжестей,  22. 

Наиболѣѳ  вѣроятное  значеніѳ,  12,  32; 

среднее  арифметическое,  32,  37; 

мѳдіана»  38;  наиболѣе  частое 

значеыіе,  38. 
Напряженіѳ  тока,  248. 
Насыщенность  цвѣта,  50,  53. 
Несвободная  ассоціація,  164. 
Нейтральный  цвѣтъ,  51. 
Нисходящій  рядъ,  215,  242. 


Нижній  разностный   порогъ,  213, 

214,  235. 
Нормальная  кривая,  19,  30,  31, 
Нормальное  раздраженіѳ,  210. 

Обертонный  аппаратъ,  93. 
Обертойѣ,  8В,  90. 

Объемъ  вниманія,  202;  его  измѣре- 

ніѳ,  202,  207. 
Октава,  82. 

Октаэдръ  цвѣтовой,  53. 
Омъ,  249. 

Опредѣленіе  порога,  см.  Психофиз. 

методы. 
Опыты  съ  компликаціей,  205. 
Основной  тонъ,  86. 
Остаточный  магнетизмъ,  130. 
Отмѣтчикъ 

„        электрическій,  * 
Отрицательное  изображеніѳ, 
Отрицательный  зарядъ, 
Офтальмотропъ, 
Оцѣнка  линій, 
Оцѣнка  тяжестей, 

Ошибки:  вѣроятная,  237;  постоян- 
ная и  случайная,  15;  сред- 
няя, 226;  сырая,  225;  чистая  пе- 
ремѣнная,  226;  законъ  вѣроят- 
ности  ошибокъ,  16;  кривая  вѣ- 
роятности  ошибокъ,  18,  19, 
22,  23;  вѣроятность  ошибки,  24; 
интегралъ  ошибки,  26;  вычисле- 
ніе  частоты  ошибокъ,  27,  30. 

Ошибочное  раздраженіе,  235. 

Ощущеніе:  едва  замѣтное,  210,  211; 
едва  незамѣтное,   211;  подза- 
мѣтное,  212;  сверхзамѣтное,  212.. 
едва  замѣтно  большее,  213; 
„      „      меньшее,  214. . 

Память,  изслѣдованіе,  186,  206;  ме* 
тоды  изслѣдованія,  см.  Мето- 
ды; приборы  для  изслѣдованія 
см,  приборы. 

Параллельное  соединение,  254,  255; 
256. 

Переключатель,  см.  коммутаторъ» 
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Перѳмѣнная  ошибка,  226. 
Перемѣнноѳ   раздраженіѳ,  211. 
Перемѣнный  токъ,  257. 
Прерыватель  тока  автоматически, 
91. 

Перестановка  вниманія,  207. 
Периметръ. 
Плетисмографъ,  181. 
Плетисмограмма,  181. 
Пнеймограмма,  180. 
Пнеймографъ,  180. 
Побочная  цѣпь, 151. 
Побочный  токъ,  150. 
Подзамѣтное  ощущеніе,  212. 
Покрывающіяся  точки  сѣтчатки,  108. 
Поле  зрѣнія,  107. 
Поле  сознанія,  202, 
Положительный  зарядъ,  298. 
Положительная   перестановка  вни- 

манія,  207. 
Полутонъ,  82. 
Полюсы,  298. 

Пороги:  абсолютный,  210,  234;  раз- 
ностный, 210,  213,  214,  225. 
Постоянная  ошибка,  227. 
Постоянный  токъ,  259. 
Послѣдовательное  изображеніе,  65, 
78,  79. 

Послѣдовательное  соединеніе,  254, 
255,  256. 

Предохранитель, 253. 

Предѣлъ  замѣтности,  211. 

Предѣлъ  слышимости  звука,  91. 

Простая  реакція,  см.  Реакція 

Пространственное  чувство,  236. 

Приборы:  для  графическаго  измѣ- 
ренія  времени,  165,  176;  психо- 
дометра,  165;  самод.  камертонъ. 
169;  секундный  маятникъ,  171, 
хронографъ  Жакэ,  173. 

Приборы  для  записи  движеній,  177, 
184;  карііографъ,  179;  плетис- 
мографъ, 181;  пнеймографъ  180; 
сфигмографъ,178;  эркографъ,183. 

Приборы  для  изслѣдованія  внима- 
нія,  203,  209;  тахистоскопъ 
Вундта,  203;  компликаціонный 


аппаратъ  Руппа.    206;  метро- 
номъ  по  Тичнеру,  209. 
Приборы  для  изслѣдованія  памяти, 
187,  193. 

Приборъ  для  изслѣдованія  памяти 
Мюллера,  187. 

Приборъ  для  изслѣдованія  памяти 
Раншбурга,  199. 

Приборъ  для  изслѣдованія  памяти 
Вирта,  193. 

Приборъ  для  изслѣдованія  простр. 
чувства  кожи,  см.  Эстезіометръ. 

Приборы  для  контролированія  хро- 
носкопа: контрольный  молотокъ 
156;  Раііаррагаі,  144,  154. 

Приборъ  для  опытовъ  съ  комплика- 
ціей  —  компликаціонный  аппар. 
Руппа,  206. 

Приборъ  для  опытовъ  съ  тяжестями, 
211,  222;  наборъ  тяжестей,  221; 
приборъ  Галлусса-Руппа,  222. 

Призма,  123. 

двоякопреломляющая,  77,  79. 

Проекція,  117. 

Пружинный  контактъ,  259. 

Психодометръ,  165. 

Психофизическіѳ  методы,  см.  Ме- 
тоды. 

Раздраженіѳ  нормальное  210. 
„         перемѣнное,  211. 
„         ошибочное,  225. 
Раздражитель  зрительный  Мюлле- 
ра, 197. 
Размыкатели: 

звуковой  Ремера,  197. 
губной,  128. 
электрическій,  126. 
реактивный,  127.  ^ 
Разностный  порогъ,  210;  опрѳдѣле- 
ніѳ  его,  см.  Психофиз.  методъ, 
верхній,  213,  214,  235;  нижній, 
213,  214,  235. 
Разность  потенціаловъ,  248. 
Разряженіе  аккумуляторовъ,  270. 
Распредѣлительная  доска,  272. 
Реактивный  ключъ,  127. 
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Рѳакція,  141. 

простая,  166. 
сложная,  158,  164. 

узнаванія,  159. 

различенія,  160. 

выбора,  160. 

ассоціативныя,  162,  164. 
Регистрація  движеній,  177,  185. 
Резонаторъ,  91,  93. 
Ремеровскій  разхмыкатѳль,  197. 
Реостатъ,  133. 
Рубильникъ,  276. 

Самодѣйствующій  камѳртонъ,  169, 
170.  ' 

.  Сверхзамѣтное  ощущеніе,  212. 
^^Свнстокъ  Гальтона,  92.  . 

Свободная  ассоціація  163. 

Свѣтлота,  51,  53. 

Свѣторазсѣяніе,  97.. 

Секундный:  маятникъ,  17 1 . 

Сигма,  135. 

Сила  тока,  248. 

Синхронный  двигатель,  268. 

Слоги  безсмысленные,  186,  195,  197. 

Слоговая  таблица,  197. 

Сложная  реакція,  см.  Реакція. 

Слышимость  звука,  91. 

Смѣшеніе  двѣтовъ,  58: 

1-  й  законъ,  54,  61. 

2-  й  законъ,  54,  62. 

3-  й  законъ,  55,  62. 
Соединеніе  послѣдовательное,  254, 

255,  256. 

Соединеніе  параллельное,  254,  255, 
256. 

Соотвѣтствующія  •  точки  сѣтчатки, 
^  108. 

Сопротивитель,  см.  Реостатъ. 

Сопротивленіе,  132,  248,  252. 

Составление  слоговъ,  195,  197. 

Среднее  ариѳметическое,  32,  37. 

Среднее  уклоненіе,  217. 

Средняя  ошибка,  225. 

Средняя  ошибка  кьадратичная,  35, 

36,  37. 
Стереоскоиъ,  НО. 


Стереоскопъ  Брьюстѳра,  114. 

Уитстона.ПЗ,  114, 116. 
Стереоскопическіе  рисунки,  112. 
Строй:  темперированный,  83. 

чистый,  83, 
Сужденіе,  164. 
Суммаціонный  тонъ,  88,  89. 
Сфигмограмма,  179. 
Сфигмографъ,  -178. 
Схемы  употребленія  хроноскопа, 

см.  Хроноскопъ. 
Тахистоскопъ  Вундта,  203. 
Тембръ,  86.  87,  94. 
Темперированный^  отрой,  83. 
Теорія  вѣроятности,  12—14. 
Теоремы  сложенія  и  умножѳнія  въ 

теоріи  вѣроятности,  18. 
Теорія  тождественныхъ  направлѳ- 

ній,  17,  18. 
Теорія  тождественныхъ  точекъ  сет- 
чатки, 108. 
Токъ  перемѣнный,  257» 
„    побочный,  150. 
„    постоянный,  259. 
„    трехфазный,  263. 
напряженіе  тока,  248. 
сила  тока,  248. 
Тонъ  музыкальный,  81. 
„    основной,  86. 
обертонъ,  86,  90. 
полутонъ,  82. 
Тонъ  комбинаціонный,  88. 
„    дифференціальный,  88,  93. 
„    суммаціонный,  88,  93. 
Точки,  87. 
Точки  сѣтчатки: 

диспаратныя,  ПО. 
покрывающіяся,  108. 
соотвѣтствующія,  108. 
Трехфазный  токъ,  263. 

Уаттъ,  250. 

Узость  сознанія,  202. 
Уклонѳніе  среднее,  217. 
Умформеръ,  269,  276. 
Уравнение  контраста,  69,  79. 
,        свѣтлоты,  60.  , 
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Раііаррагаі  Геринга,  123. 

„         Гиппа,  144,  15. 
Греефа,  123. 
Фиксажъ,  176. 
'Формула  Вундта,  233. 
Функціональное  отношеніе,  1;  его 

графич.  іізображеніе,  3. 

Хроматическій  цвѣтъ,  51. 
Хронографъ  Жакэ,  173,  174. 
Хроноскопъ: 

описаніе,  .134,  141. 

употребленіе.,  141,  154. 
1-ая  схема,  143. 


2-  ая  схема,  145,  146. 

3-  ья     „      151,  152. 

4-  ая     „      152,  153. 
Приборы  для  контроля,    154,  156. 

Цвѣтъ,  50: 

качество,  50,  53. 
свѣтлота,  51,  53. 
насыщенность,  50,  53. 
Цѣпь  главная,  151. 
„    побочная,  151. 

Чистая  перемѣнная  ошибка,  226. 
Чувство  пространственное,  236. 


Указатель  именъ. 


Бессѳль,  29. 
Брьюстеръ,  114. 
Веберъ,  212,  223,  333. 
Вундтъ,  202,  203,  209,  233. 
Галлусъ,  222. 
Гальтонъ,  92. 

Гауссъ,    16,    30,    31,    45,    46,  47, 
'227.  ■ 

Гельмгольцъ,  56,  71,  72,  73,  75,  76, 
77,  78. 

Герингъ,  73,  74,  75,  77,  78,  78,  105, 

117,  119,  120.  123. 
Гиппъ,  124,  144,  154. 
Греефъ,  120,  121,  123. 
Жакэ,  173. 
Кенигъ,  56, 
Крисъ,  56. 
Лапласъ,  38. 
Максвелъ,  56. 


Марей,  177. 
Мейеръ,  66,  72,  74. 
Мвінстербергъ,  186. 
Міоллеръ,  Г.  Э,  187,  195,  231. 
Міоллеръ-Ліѳръ,  5. 
Ньютонъ,  56. 
Омъ,  250. 

Рагона-Шина,  67,.  72,  73,  74,  79. 

Раншбургъ,  189. 

Руппъ,  196,  209. 

Сименсъ,,  261. 

Скрипчіоръ,  38. 

Тичнеръ, 209, 

Фехнеръ,  38,  227. 

Уитстонъ,~:  1 Ы. 

Шейнеръ,  99,  106. 

Штумпфъ,  84,  90. 

Шуманъ,  195. 

Эббингаусъ^  186,  195. 


Поступила  въ  продажу  книга: 


МАТЕРІАЛЪ 

V 

ДЛЯ  , 

ЗКСОЕРИМЕНТАЛЬНАГО  ИЗСЛЪДОВАНІЯ 
ПРОЦЕССОВЪ  ПАМЯТИ. 

Выпускъ  /-Й. 

РЯДЫ  БЕЗСМЫСЛЕННЫ^Ъ  СЛОГОВЪ. 


ѲоотаВияъ  оВ^  сШ.  Экзѳмпляроній. 

— — — — 

Изданіе  Пси?(ологическаго  Института  при  Московскомъ 
Университетѣ. 

 -ос^^^  

Ц-Ьна  два  рубля. 

 -сйэ  • 


Продается  только^;  психологическимъ  лаборато- 
ріямъ.  Съ  требованіями  обращаться  въ  Психолог. 
Инст.  при  М.  У. 


„Философскія  изслѣдованія,  обозрѣнія  и  проч.",  изда- 
ваемы» подъ  редакціей  Г.  ЧЕЛОАНОВА. 

Т.  I.  Вып.  1-й.  Шиманскій  А.  К.  Ученіе  Ёанта  и  Спенсера  о  про- 
странствѣ. 

Челпановъ  Г.  И.  Объ  имманентной  философіи. 
Отчетъ  о  дѣятельности  Псих.  Семинарія  за  1897 — 
1902  гг. 

Т.  I.  Вып.  2-й.  Щербина  А.  М.  Ученіе  Канта  о  вещи  въ  себѣ. 

Вайнштейнъ  А.  Э.  Ученіе  о  реальности  по  Шу- 
бертъ-Зольдерну. 

Челпановъ  Г.  И.  Авенаріусъ  и  его  школа. 
Т.  I.  Вып.  3-й.  Щербина  А.  М.  Ученіе  Канта  о  вещи  въ  себѣ 
(окончаніе). 

Зѣньковскій  В.  В.  Современное  состояніе  психо- 
физической проблемы. 

Шпеттъ  Г.  Г.  Проблема  причинности  у  Юма  и 
Канта  (введете). 
Челпановъ  Г.  И.  Апріоризмъ  и  эмпиризмъ  (отвѣтъ 
проф.  Гилярову). 
Т.  I.  Вып.  4-й.    Шпеттъ  Г.  Г.  Проблема  причинности  у  Юма  и 
Канта. 

Челпановъ  Г.  И.  Рецензія  на  соч.  И.  С.  Продана 
„О  памяти". 

Отчетъ  о  дѣятельности  Псих.  Семинарія  за 
1902—1906  гг. 

Т.  II.  Вып.  5-й.  Блонскій  П.  П.  Ученіе  Беркли  о  реальности. 


Цѣна  за  выпуекъ  1  р. 


Скл  адъ  изданія  въ  №оскв(,  въ  книжномъ  магазинѣ  Н.  Карбасникова, 

Моховая. 


Психологическія  изслѣдованія,  изд.  подъ  редакціей 
проф.  П  Челпанова  (Труды  Психологическаго  Инсти- 
тута при  Московскомъ  Университетѣ).  Т.  I,  вып.  1—2. 


СОДЕРЖАНІЕ: 


Корниловъ  к.  Н.  Къ  вопросу  о  природѣ  типовъ  простой 

реакціи.  Ст.  1-я. 
Рыбниковъ  Н.  А.  Опытъ  экспериментальнаго  изслѣдова- 

нія  узнаванія  и  репродукціи.  Ст.  1-я. 
Зкземплярскій  В.  М.  Матеріалы  къ  вопросу  о  типахъ 

представленія.  Ст.  1-я, 
Челпановъ  Г.  И.   Къ  вопросу  объ  отношеніи  между 

психофизическими  методами.  Ст.  1-я. 
Корниловъ  К.  Н.  Динамометрическій  методъ  изслѣдова- 

нія  реакціи. 

Психологическій  Институтъ  при  Московскомъ  Университетѣ 
(исторія,  описаніе  устройства,  организація  занятій). 
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Цѣна  за  полутомъ  (два  выпуска)  2  рубля. 
Складъ  изданія  въ  книжномъ  магазин^  Н.  Карбасникова,  Моховая. 


Содержаніе  книги  того  же  автора 


ВВЕДЕН1Е  БЪ  ФИЛОСОФІЮ. 

.  Предисловіе,  Глава  1-я.- Задача,  философіи.  Отноше-ніе  философіи"  къ  наукамъ 

Отдѣлъ  1-й.  Теорія  познанія,  или  гносеологія. 

Глава  2-я.  О  происхожденіи  познанія  (эмпиризмъ,  сенсуализмъ,  апріо- 
ризмъ). — Глава  3-я.  О  происхожденіи  познанія  (апріоризмъ,  эволюціонизмъ  и  др. 
'направленія). — Глава  4-я.  О  реальности  познанія  (наивный  реапизмъ,  гносеологи- 
Ческій  идеализмъ). — Глава  5-я.  О  реальности  познанія  (трансцендентальный  идеа- 
лизмъ  и  реализмъ,  имманентная  школа). — Глава  6-я.  О  реальности  познанія  (эмпи- 
ріокритицизмъ,  критическій  реализмъ). 

Отдѣлъ  Л-й.  Онтологическая  проблема. 

Глава  7-я.  Философскія  ученія  о  матеріи  (атомизмъ,  динамизмъ  и  пр.).' — 
Глава  8-я.  Матеріализмъ  (изложеніе  и  критика). — Глава  9-я.  Ученіе  о  тождествѣ 
(психрфизическій  монизмъ). — Глава  10-я.  Критика  ученія  о  тождествѣ. — Глава  11-я. 
Спиритуализмъ. 

Отдѣлъ  II  1-й.  Космологическая  проблема. 

Глава  12-я.  О  причинности  и  цѣлесообразности  (обзоръ  теорій). — Глава  13-я. 
О  причинности  и  цѣлесообразности  (критика  теорій). 

Отдѣлъ  ІѴ-й.  Основные  типы  философскихъ  построеній. 

Глава  14-я.  Позитивизмъ  (О.  Контъ), — Глава  15-я.  Агностицизмъ  (Г.  Спен- 
серъ). — Глава  16-я.  Неокантіанство  (А.  Ланге). — Глава  17-я,  Метафизика  (Э.  Гарт- 
манъ). — Глава  18-я.  Индуктивная  метафизика  (В.  Вундтъ). 

Отдѣлъ  Ѵ-й.  Этика. 

Глава  19-я.  Задачи  этики. — Глава  20-я.  Утилитаризмъ. — Глава  21-я.  Критика 
утилитаризма. — Глава  22-я.  Эволюціонная  этика. — Глава  23-я.  Мораль  долга 
(Кантъ). — Глава  24-я.  Идеалистическая  этика  (энергизмъ,  эволюціонный  универ- 
оализмъ). — Глава  25  я.  О  цѣнности  жизни  (изложеніе  пессимистическихъ  теорій). — 
Глава  26-я.  О  цѣнности  жизни  (критика  пессимизма). — Глава  27-я.  О  свободѣ 
воли  (обзоръ  теорій). — Глава  28-я.  О  свободѣ  воли  (критика  теорій). 

Отдѣлъ  ѴІ-й.  Философія  и  религія. 
Глава  29-я.  Понятіе  о  Богѣ. — Глава  30-я.  Знаніе  и  вѣра,  -  .7 


)     Цѣна  7^6 


Во  всѣхъ  книжныхъ  магазинахъ  'им-Ьются  въ  продажѣ 
сочиненія  того  же  автора: 

1)  Проблема  воспріятія  пространства  въ  связи  'съ  уче- 
ніемъ  объ  апріорности  и  врожденности.  Ч.  1-я.  Пространства 
съ  точки  зрѣнія  психологіи.  Кіевъ.  1896.  Ц.  2  р.  50  к. 

2)  То  же,  часть  2-я.  Пространство  съ  точки  зрѣнія  гносеологіи. 
Кіевъ.  1904.  Ц.  2  р. 

*)  3)  Введеніе  въ  философію.  6-е  изд.  М.  1916.  Ц.  6  р. 

*)  4)  Учебникъ  психологіи.  М.  14-е  изд.  1918  г.  Ц.  2  р.  50  к. 

*)  5)  Учебникъ  логики.  М.  9-е  изд.  1918  г.  Ц.  2  р.  80  к. 

6)  Сборникъ  статей.  (Психологія  и  школа.)  М.  1912  г. 
Ц.  1  р.  25  к. 

*)  7)  Мозгъ  и  душа.  Критика  матеріализма  и  очеркъ  современ- 
ныхъ  ученій  о  душѣ.  Изд.  6-е  1918.  Ц.  5  р.  50  к. 

8)  О  памяти  и  мнемоникѣ  (готовится  къ  печати  новое  изданіе). 


*)  ИЗДАНІЯ  Т-ва  В.  В.  ДУМНОВЪ,  наслѣдн.  Бр.  САЛАЕВЫХЪ. 
Москва,  Б.  Лубянка,  д.  №  15/17.  Петроградъ,  Б.  Конюшенная,  д.  №  1. 
Харьковъ,  Екатеринославская,  51. 
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